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Voorwoord 
Voor u ligt het rapport ‘Bestrijdingsmiddelen in het milieu’. Binnen het projectonderwijs 
van de Universiteit Maastricht (UM) en de Open Universiteit Nederland (OUNL) is het 
virtueel milieuadviesbureau InCompany Milieuadvies opgezet. InCompany Milieuadvies 
behandelt de opdracht van TNO-MEP, die betrekking heeft op bestrijdingsmiddelen in het 
milieu in Zuid-Holland. De projectgroep bestond uit leden van de UM, S. Beetstra en M. 
Mooij en van de OUNL, M. Knol-Bos en A. vd Koolwijk. 
Deze rapportage is gericht op de aanwezigheid van bestrijdingsmiddelen in de Zuid-
Hollandse oppervlaktewater. Met deze rapportage wordt getracht een zo volledig mogelijk 
beeld te geven van het gebruik, de aanwezigheid, de stofeigenschappen, humane risico’s 
en de eventuele trends in de gemeten concentraties van bestrijdingsmiddelen in 
oppervlaktewater. Vanwege de korte tijdsduur van het project, namelijk 8 weken, heeft de 
projectgroep de oorspronkelijke opdracht van TNO-MEP afgebakend. In hoofdstuk 2 ‘ 
Motivatie afbakening opdracht TNO-MEP’ wordt hierop dieper ingegaan. 
Onze dank gaat uit naar Dhr. J. Hulskotte (TNO-MEP) voor zijn medewerking wat betreft 
de informatievoorziening. Wij hopen dat deze rapportage voldoende inzicht geeft in de 
metingen en normoverschrijdingen van bestrijdingsmiddelen in het oppervlaktewater in 
Zuid-Holland. 
 
De projectgroep, december 2000. 
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De landelijke probleemstoffen, zoals geformuleerd in de bestrijdingsmiddelenrapportage 
2000, zijn carbendazim, propoxur en diuron. Carbendazim is een fungicide waaraan de 
mens blootgesteld kan worden via orale inname, dermaal contact en via inademing. In 
Zuid-Holland wordt carbendazim het meest toegepast in de bloembollenteelt, gevolgd door 
de akkerbouw en de fruitteelt. In alle teelten is er sprake van overschrijding van het 
Maximaal Toelaatbaar Risico (MTR) van carbendazim in het oppervlaktewater. Het is zeer 
onwaarschijnlijk dat blootstelling aan carbendazim een significant humaan risico 
veroorzaakt voor de bevolking in Zuid-Holland. Mensen die beroepsmatig aan carbendazim 
zijn blootgesteld, kunnen wel een overgevoeligheidsreactie vertonen.  
Propoxur is een insecticide dat in Zuid-Holland het meeste toegepast wordt in de fruit-, 
maïs- en groenteteelt. Blootstelling vindt plaats via dermaal contact en inademing van de 
stof. De gemiddelde overschrijdingsfactor van het MTR van propoxur in oppervlaktewater 
is circa 25. Het is aannemelijk dat op de lange termijn een humaan risico bestaat voor de 
algemene bevolking. 
Diuron is een herbicide die goed oplosbaar is in water. Toepassing van de stof in Zuid-
Holland vindt vooral plaats in de fruit- en bloembollenteelt. De mens wordt via dermaal 
contact en inademing aan diuron blootgesteld. Het MTR van diuron wordt gemiddeld met 
een factor 3 in het oppervlaktewater overschreden. Gezien de lage overschrijdingsfactor in 
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de monsters is het waarschijnlijk dat mensen, wonende in de nabijheid van een 
fruitteeltgebied, een minimaal risico lopen op het krijgen van kanker. 
 
Door het huidige beleid dat de overheid hanteert zal de trend zijn dat de gehalten van de 
drie stoffen carbendazim, propoxur en diuron in oppervlaktewater in Zuid-Holland 
afnemen. De economisch noodzaak voor gebruik van carbendazim is zo groot dat er geen 
daling waarneembaar is in de concentraties van de stof in die gebieden waar de 
bloembollen- en fruitteelt van groot belang zijn. In Zuid-Holland vertonen de concentraties 
van carbendazim in akkerbouw wel een dalende trend over de jaren 1995 tot en met 1998. 
De metingen van propoxur in het oppervlaktewater in Zuid-Holland laten allemaal een 
overschrijding van het MTR zien. Dit komt omdat de detectiegrens van propoxur hoger ligt 
dan het MTR van propoxur. Daarom is voor deze stof de overschrijdingskans berekend. De 
metingen over de jaren 1990 tot en met 1997 laten een dalende trend zien van de 
concentraties van propoxur in oppervlaktewater in Zuid-Holland. 
De metingen van diuron over de jaren 1995 tot en met 1998 in het oppervlaktewater in 
Zuid-Holland laten een toenemende trend zien. Omdat de stof in het milieu zeer slecht 
afbreekbaar is, is de verwachting dat de afname van de concentraties van deze stof in het 
oppervlaktewater een kwestie van tijd (in jaren) zal zijn. 
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1 Inleiding 
1.1 Aanleiding 
De wereldwijde, altijd doorgaande bevolkingsgroei vereist een toenemende voedselproductie en 
tegelijkertijd aandacht voor de gezondheid en bescherming van de leefomgeving. Ongedierte 
beschadigt gewassen en kan ziektes overdragen naar mens en dier. Omdat chemische controle zo 
succesvol is gebleken bij het bestrijden van ongedierte, is er een explosieve groei geweest in de 
ontwikkeling van synthetische organische pesticiden. Op dit moment zijn er enkele honderden 
pesticiden in gebruik. Het doorlopende gebruik van pesticiden betekent echter wel dat meetbare 
hoeveelheden van pesticidenresiduen en hun afbraakproducten in het milieu accumuleren. Het 
monitoren van residuen in het milieu is een belangrijk aspect geworden van pesticidengebruik.  
Vele verontreinigingen uit het verleden zijn verbonden met producten uit de chemische industrie en 
de landbouw (stikstof- en fosfaatbelasting en bestrijdingsmiddelen) ook moeten we de bijdragen 
van de algemene bevolking (vervoer -> luchtverontreiniging) niet uitvlakken. Omdat je 
pesticidenresiduen en hun afbraakproducten meestal niet kunt zien of ruiken, zijn er uitermate 
gevoelige analysemethoden voor nodig om die stoffen te detecteren en kwantificeren. Er van 
uitgaande dat stoffen in het milieu terechtkomen zou er een antwoord moeten komen op de 
volgende vragen: Hoe kunnen stoffen algemeen worden verspreid? Hoe kunnen zij zich door de 
voedselketen heen bewegen? Met welke stofeigenschappen hangen al die processen samen? Hoe 
ontstaan schadelijke producten in de natuur? Hoe kunnen we stoffen in kleine hoeveelheden 
aantonen in het milieu (figuur 1)? De verschillende vragen blijven actueel bij nieuwe stoffen en/of 
nieuwe problemen. Wel zijn door de ontwikkelde kennis belangrijke vooruitgangen geboekt en 
successen behaald.  
Figuur 1: Verspreiding (o.a. emissie, verdunning, partitie, verdamping) en afbraak (o.a. 
biodegradatie) van stoffen in verschillende milieucompartimenten (water, bodem, lucht, biota). 
RWZI = waterzuiveringsinstallatie.  
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In de provincie Zuid-Holland is de Zuidhoek het belangrijkste economische gebied voor Nederland. 
Denk hierbij aan de petrochemische industrie, de haven en één van de grootste tuinbouw gebieden 
van Nederland. Een van de oudste glastuinbouwgebieden in Nederland, het Westland (gebied dat 
ingesloten is tussen Rotterdam, Delft en Den Haag), is hier gelegen. Een groot gedeelte van de 
industriële activiteiten vindt plaats in een regio die zeer dichtbevolkt is, namelijk het 
Rijnmondgebied. Door het intensieve gebruik van het Rijnmondgebied staan de 
milieucompartimenten oppervlaktewater, bodem (inclusief grondwater) en lucht (inclusief regen) 
onder grote druk. Kenmerkend voor dit gebied is dat een groot aantal producenten (petrochemie) 
van gevaarlijke stoffen en gebruikers van deze stoffen zich in een relatief klein gebied bevinden. 
Aandachtspunten in dit relatief kleine gebied zijn: de emissies van natuurlijke en van antropogene 
stoffen, de herkomst van de emissies, komen de stoffen diffuus vrij of via een puntbron in het 
milieu. De vrijkomende stoffen kunnen bij blootstelling, op korte of lange termijn, nadelige 
gevolgen hebben voor de volksgezondheid en het milieu.  
 
1.2 Doelstelling 
In de provincie Zuid-Holland zijn door de jaren heen door verschillende instanties veel metingen 
verricht naar het voorkomen van bestrijdingsmiddelen in verschillende milieucompartimenten 
(oppervlaktewater, bodem, grondwater, regen en biota). De diverse metingen hebben veelal een 
verschillend doel en achtergrond. Daarmee is ook de gevolgde meetmethodiek vaak verschillend. 
Onduidelijk is daarom in hoeverre de diverse metingen met elkaar in verband te brengen zijn. De 
centrale vraag is of de integrale analyse van de metingen meer inzicht geeft in de relatie tussen 
emissie van bestrijdingsmiddelen en de waargenomen concentraties (immissie) in de diverse 
milieucompartimenten. Een vraag van tweede prioriteit is of de aangetroffen concentraties 
aanleiding zijn voor nader onderzoek wat betreft humane blootstellingsrisico’s. De provincie Zuid 
Holland heeft TNO-MEP, Alterra en het Centrum voor Landbouw en Milieu (CLM) gevraagd een 
onderzoeksvoorstel op te stellen met als doel het inzicht op de bestrijdingsmiddelenproblematiek in 
de provincie te vergroten. Dit gebeurt op basis van analyse van een groot aantal bestaande 
onderzoeksrapporten. 
De provincie Zuid Holland onderzoekt sinds 1983 in het PIMM (Provinciaal Integraal Meetnet 
Milieukwaliteit) regelmatig de milieukwaliteit van het landelijk gebied. Gemeten worden de 
gehalten aan zware metalen, polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK) en vermestende en 
verzurende stoffen in het ecosysteem. Op het land worden de metingen uitgevoerd in de bodem, 
het freatisch grondwater en in de voedselketen gras, regenworm en mol. In het water wordt 
gemeten in waterbodem en oppervlaktewater. Verder wordt onderzoek gedaan naar de depositie 
(nat en droog) van stoffen vanuit de lucht en naar de samenstelling van de vegetatie. De 
aangetroffen gehalten worden getoetst aan de landelijke milieukwaliteitsnormen. Deze normen zijn 
afgeleid van de risico's voor ecosystemen en de mens. Het doel van de metingen binnen PIMM is, 
het verkrijgen van inzicht in gehalten van bestrijdingsmiddelen in het milieu. Mede op basis van 
deze informatie kan het gevoerde beleid over het gebruik en de emissies worden getoetst en kan 
het te voeren beleid worden geactualiseerd en aangescherpt. Terwijl de resultaten van de 
metingen, binnen PIMM, een gedetailleerd inzicht in de milieukwaliteit in de verschillende 
compartimenten geven, is het lastig grote lijnen en hoofdpunten waar te nemen. Vooral bij de 
evaluatie van het gevoerde beleid wordt een duidelijk verband tussen concentraties, bronnen en 
effecten in de verschillende milieucompartimenten gemist.  
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Het onderzoek kan opgesplitst worden in twee delen met als doel: 
A) Compilatie en interpretatie van metingen 
Het samenstellen van een (compact) overzicht van de belangrijkste, beleidsrelevante, informatie 
die kan worden afgeleid uit de resultaten van het onderzoek in het PIMM kader. Het onderzoek 
richt zich daarbij vooral op het signaleren van problemen met bestrijdingsmiddelen in het milieu. 
Daarnaast zal aandacht worden besteed aan de relaties tussen het voorkomen van stoffen in de 
verschillende milieucompartimenten en zullen aanbevelingen worden gedaan voor het vervolg van 
het monitoringsprogramma. 
Een overzicht zal worden opgesteld van concentraties van de verschillende bestrijdingsmiddelen in 
de verschillende milieucompartimenten in de provincie Zuid-Holland. Voor zover mogelijk zal 
worden onderzocht in hoeverre er sprake is van een waarneembare trend in deze concentraties. 
Het jaar 1998 geldt daarbij als basisjaar. Waar mogelijk zullen de vastgestelde concentraties en de 
trend daarin worden besproken in samenhang met normen en referentiewaarden. Ook zal aandacht 
worden besteed aan de variatie van de concentratie van de stof in de verschillende 
compartimenten over de provincie. 
Bestrijdingsmiddelen kunnen direct, door rechtstreekse emissie, of indirect door uitwisseling in de 
verschillende milieucompartimenten belanden. Indirecte belasting speelt bijvoorbeeld een rol bij 
atmosferische depositie of aanvoer van water naar natuurgebieden. Stoffen zullen na een bepaalde 
periode zich, afhankelijk van hun fysische/chemische/biologische eigenschappen en hun gebruik, 
over de compartimenten verdelen. 
 
B) Onderzoek naar stofstromen 
Het leggen van verbanden tussen de aangetroffen gehalten bestrijdingsmiddelen in de 
verschillende milieucompartimenten en het gebruik, de emissie c.q. de verspreidingsroutes van de 
bestrijdingsmiddelen. Dit deel van het onderzoek biedt de mogelijkheid het te voeren beleid te 
actualiseren en, indien nodig, aan te scherpen omdat hier de belangrijkste teelten, 
verspreidingsroutes en probleemstoffen in beeld kunnen worden gebracht. 
Kennis over de herkomst en emissieroutes van stoffen is relevant voor de provincie om te 
beoordelen in hoeverre regionaal beleid noodzakelijk is om de milieubelasting door 
bestrijdingsmiddelen terug te dringen. Dergelijke kennis is bovendien van belang voor de dialoog 
tussen probleemhebber en probleemveroorzaker. Bij de eerder geschetste monitoringsdoelen is dat 
dus het derde doel, het ondersteunen van de communicatie. Het begin van een dialoog met een 
doelgroep bestaat voornamelijk uit probleemherkenning en -erkenning. In deze fase is het 
relevant, en dat geldt in hoge mate voor agrarische doelgroepen, dat de problemen goed zijn 
gedefinieerd en dat het oormerken van probleemveroorzakers goed is gemotiveerd. 
Problemen komen over het algemeen aan het licht via metingen in het milieu. Een verdere 
optimalisatie van deze metingen (in ruimte en tijd) kan nadere definitie van het probleem 
ondersteunen. De volgende stap is het verklaren van de herkomst. Daarbij is informatie nodig over 
gebruik, emissie en verspreiding van de probleemstoffen. Het hier als onderdeel B voorgestelde 
onderzoek richt zich juist op het in kaart brengen van deze routes. 
 
  
14 
De volgende onderzoeksvragen kunnen uit de opdracht worden gegenereerd: 
i. Is het samenvatten van beschikbare meetgegevens over bestrijdingsmiddelenconcentraties in 
diverse milieucompartimenten mogelijk? 
ii. Is het mogelijk om op methodische gronden beschikbare meetgegevens met elkaar in 
verband te brengen? 
iii. Is het mogelijk een relatie te leggen tussen de herkomst van de emissies en waargenomen 
concentraties van bestrijdingsmiddelen? 
iv. Is er een verband te leggen tussen waargenomen concentraties van bestrijdingsmiddelen en 
humaan blootstellingsrisico?  
 
1.2.1 Motivatie afbakening opdracht TNO-MEP 
De opdracht die TNO-MEP aan ons geleverd heeft is enigszins veranderd. De centrale vraag is 
gericht op het meer inzicht krijgen in de integrale analyse van de metingen en de relatie tussen 
immissie van bestrijdingsmiddelen en de waargenomen concentraties in de diverse 
milieucompartimenten.  
Ten eerste hebben we vanwege de korte tijdsperiode die ter beschikking stond een keuze moeten 
maken tussen de diverse milieucompartimenten. De oorspronkelijke opdracht heeft betrekking op 
de compartimenten oppervlaktewater, bodem, grondwater, regenwater en biota. De meeste 
meetgegevens over bestrijdingsmiddelen in het milieu zijn beschikbaar over het compartiment 
oppervlaktewater. Hierdoor is het dus mogelijk om een duidelijk overzicht te maken over de 
aanwezigheid van verschillende bestrijdingsmiddelen in het oppervlaktewater en de relatie met de 
emissies van deze stoffen. 
Vele bestrijdingsmiddelen komen in het oppervlaktewater terecht door uitspoeling, afspoeling en 
overwaaien. Oppervlaktewaterverontreiniging kan ook plaatsvinden door illegale lozingen en het 
schoonspoelen van tanks met slootwater.  
Verontreinigd oppervlaktewater kan een risico vormen voor de volksgezondheid. Mensen kunnen 
met het oppervlaktewater in contact komen tijdens recreatie en bovendien wordt het 
oppervlaktewater ook gebruikt voor de bereiding van drinkwater.  
Ten tweede hebben we ons gericht op de bestrijdingsmiddelen. Er bestaan vele verschillen in de 
indeling van de bestrijdingsmiddelen, bijvoorbeeld naar chemische samenstelling 
(chloorkoolwaterstoffen, carbamaten en pyrethroïden) of naar het type organisme dat ze bestrijden 
(insecticiden, fungiciden en herbiciden). Naar aanleiding van het bestrijdingsmiddelenrapport 2000 
van de Commissie Integraal Waterbeheer is onze keuze gevallen op drie landelijke 
probleemstoffen: carbendazim, propoxur en diuron. Uit onderzoeken in de jaren 1997 en 1998 
blijken deze stoffen op een relatief groot aantal onderzochte locaties het MTR te overschrijden.  
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Landelijke probleemstoffen worden als volgt gedefinieerd:  
“De stof is zowel in 1997 als in 1998 in beide jaren door vijf of meer waterbeheerders aangetoond 
boven het (ad hoc*) MTR. 
én 
De stof heeft in beide afzonderlijke jaren op meer dan 20% van de locaties niet voldaan aan het 
(ad hoc*) MTR”. 
Uit deze bovenstaande criteria komen drie landelijke probleemstoffen naar voren: 
i. Carbendazim 
ii. Propoxur  
iii. Diuron 
 
1.3 Probleemidentificatie 
1.3.1 Probleemomschrijving 
De provincie Zuid-Holland wil anticiperen op de bestaande situatie. Anticiperen betekent in deze 
context: Samen met anderen vormgeven aan een duurzame ruimtelijke en economische 
ontwikkeling. Dit wil zeggen dat de onderwerpen van het BMW (Beleidsplan Milieu en Water)  
2000 – 2004 van de provincie Zuid-Holland zodanig worden gekozen, dat zij zo goed mogelijk 
aansluiten bij de complexe leefomgevingvraagstukken. Een goede milieukwaliteit en een 
hoogwaardige openbare ruimte (inclusief groen) scoort constant hoog bij bewoners van stedelijke 
gebieden.  
Bedrijven hebben hun emissies de afgelopen jaren flink teruggedrongen. Ook op het niveau van 
procesveranderingen is voortgang geboekt. De technologie voor verdergaande innovaties is vaak 
beschikbaar, maar de implementatie blijft achter. Een verklaring hiervoor kan zijn, dat verdergaande 
innovaties in processen en producten gevolgen hebben voor de hele keten, van toeleveranciers tot 
afnemers. Daarom wordt samenwerking tussen bedrijven belangrijker. Te verwachten is dat de 
discussie over kosten en baten (kosteneffectiviteit) van milieumaatregelen steeds belangrijker wordt. 
Verdergaande emissiereductie van kooldioxide en stikstofoxiden (CO2, NOx) is relatief duur. Een 
oplossingsrichting die zich aandient is het beoordelen van milieumaatregelen op hogere schaalniveaus 
dan dat van het individuele bedrijf (bijv. verhandelbare emissierechten, 
levenscyclusanalyse/ketenbeheer, gezamenlijke faciliteiten op bedrijventerreinen). 
De bodem, waterbodem, oppervlaktewater en lucht moeten de komende decennia kwalitatief op 
peil worden gebracht en/of gehouden. Dit vergt (versnelde) sanering van ernstig verontreinigde 
plekken en vermindering van langzame diffuse verontreiniging. Dit geldt ook voor de diffuse 
verontreiniging, waarvoor een brede aanpak nodig is. De landbouw zal de komende jaren aan 
steeds scherpere verliesnormen van stikstof en fosfaat moeten voldoen en het 
bestrijdingsmiddelengebruik verder moeten verminderen.  
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Om een efficiënt beleid te kunnen voeren is het belangrijk de huidige en de achterliggende situatie 
vast te leggen. Door het vastleggen van die gegevens is het mogelijk om gestaafde schattingen 
naar de toekomst te maken (backcasting). 
 
1.3.2 Probleemstelling 
Vraagstelling 1: Is er een trend waarneembaar in de concentraties carbendazim, propoxur en 
diuron in het oppervlaktewater in Zuid-Holland? 
De werkzame stoffen (carbendazim, propoxur en diuron) zijn goed meetbaar in het 
oppervlaktewater. Van elk van deze stoffen is tegelijkertijd het maximaal toelaatbaar risico (MTR) 
in het oppervlaktewater bekend. Er zijn voldoende meetgegevens van deze werkzame stoffen 
voorhanden, waardoor een trendbepaling mogelijk wordt. 
Hypothese 1: Sinds begin jaren negentig zijn er plannen gemaakt om het gebruik van 
gewasbeschermingsmiddelen flink aan banden te leggen, dit zal een trend (daling) van de 
werkzame stoffen (carbendazim, propoxur en diuron) in watermonsters van Zuid-Holland tot 
gevolg hebben.  
 
Vraagstelling 2: Is er sprake van humaan blootstellingsrisico als het MTR van carbendazim, 
propoxur en diuron in het oppervlaktewater in Zuid-Holland overschreden worden? 
Hypothese 2: Het gebruik/functie van oppervlaktewater in Zuid-Holland waar een emissie van de 
werkzame stoffen (carbendazim, propoxur en diuron) naar plaatsvindt, geeft aanleiding tot schade 
aan de gezondheid van mens. 
Hypothese 3: Het is mogelijk om aan de hand van het MTR van de werkzame stoffen carbendazim, 
propoxur en diuron in het oppervlaktewater in Zuid-Holland de eventuele nadelige effecten van de 
gezondheid van de mens te voorspellen. Van de stoffen carbendazim, propoxur en diuron zijn de 
toxicologische effecten bekend (hfst 2). 
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2 Stofkenmerken van de onderzochte bestrijdings-
middelen 
2.1 Carbendazim 
2.1.1 Algemeen 
Carbendazim is een metaboliet van benomyl en heeft dezelfde toxicologische eigenschappen als 
benomyl. Carbendazim is een fungicide die veel wordt gebruikt als bestrijding- en 
conserveringsmiddel tegen voet- en wortelrot. Fungiciden grijpen bij schimmels voornamelijk aan 
op de energiehuishouding, waardoor de celdeling wordt bemoeilijkt. Hierdoor kan het organisme 
niet meer groeien en gaat uiteindelijk dood. Fungiciden worden op basis van hun chemische 
structuur in verschillende groepen onderverdeeld, namelijk de dithiocarbamaten, 
organotinverbindingen en de benzimidazolen. Tot de laatste groep behoort carbendazim. 
Benzimidazolen remmen in de schimmel de celdeling en blokkeren de DNA-synthese (RCM van 
Arendonk, 1990). De mens kan via orale inname blootgesteld worden aan carbendazim. Na 
absorptie wordt het snel gemetaboliseerd en geëlimineerd via de urine en de feces. Een andere 
blootstellingroute voor de mens is blootstelling tijdens het gebruik van het product (via dermaal 
contact en inademing).  
 
2.1.2 Toxicologische effecten 
Acute effecten 
De acute giftigheid van carbamaat- fungiciden voor mensen en zoogdieren is gering. De zeer hoge 
letale dosis waarbij 50% van de ratten sterft (LD50) ligt bij 10.000 mg/kg, dit geeft aan dat het 
risico voor acute vergiftiging door carbendazim gering is. Een van de effecten die wel op kunnen 
treden bij mensen die tijdens hun werk worden blootgesteld aan deze stof is irritatie van de huid.  
Chronische effecten 
Lange termijn effecten zijn beter zichtbaar, dit komt met name door de mutagene effecten van 
carbamaten en/of hun omzettingsproducten (nitroscarbamaten). Deze zouden onder meer de kans 
op kanker vergroten. Er zijn overgevoeligheidsreacties op deze stoffen zoals eczeem en uitslag 
gerapporteerd, met name bij de mensen die tijdens hun werk worden blootgesteld aan 
carbendazim. ( L. Rijnders, 1991) 
Effecten op de voorplanting en ontwikkeling 
Dierproefstudies laten zien dat ratten een verlaagd gewicht van de testikels, een verlaagde sperma 
hoeveelheid en een verminderde vruchtbaarheid vertonen na blootstelling van 15 mg/kg/dag. 
Effecten op de voortplanting, groei en ontwikkeling van mensen zijn onwaarschijnlijk bij de 
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verwachte hoeveelheid waaraan zij worden blootgesteld gedurende hun werkzaamheden met 
carbendazim. (Extoxnet) 
Carcinogeniteit 
Uit de tot op heden uitgevoerde dierproefstudies is het is niet mogelijk gebleken de carcinogeniteit 
van carbendazim vast te stellen.  
Gegeven de toxiciteitgegevens van carbendazim en de lage blootstelling via de voeding, is het zeer 
onwaarschijnlijk dat het een significant risico veroorzaakt voor de algemene bevolking. 
Carbendazim adsorbeert sterk aan organische gronddeeltjes. De biologische beschikbaarheid van 
carbendazim in aquatisch sediment is erg laag, omdat de stof sterk adsorbeert aan het sediment. 
Hierdoor is de stof niet toxisch voor waterorganismen. Daarentegen worden de waterorganismen 
die leven van of in het sediment wel aan hoge concentraties carbendazim blootgesteld. (WHO,1993 
; Extoxnet)  
 
2.1.3 Fysische eigenschappen 
Benomyl is een kristallijnen vaste stof. In water wordt het snel omgezet in carbendazim. De 
chemische naam van carbendazim is methyl(1H-benzimidazol-2-yl)carbamaat en de formule 
C9H9N3O2. Carbendazim is een wit gekristalliseerde vaste stof. Het is niet goed oplosbaar in water 
met een temperatuur van 25 °C en een pH van 7.0. De log P octanol/water is een 
verdelingcoëfficiënt die informatie geeft over de mogelijke accumulatie van deze stof in vetten. De 
verdelingcoëfficiënt van carbendazim is 1,5 bij een pH 5 tot 9. (Extoxnet) 
 
2.1.4 Milieukwaliteitsnormen in oppervlaktewater 
De milieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater worden vermeld in tabel 1, de streefwaarde (wat 
de overheid uiteindelijk wil realiseren), het MTR (het maximaal toelaatbaar risico) en de 
detectiegrens (de waarde die nog meetbaar is). Ook is opgenomen de ADI (de aanvaardbare 
dagelijkse opname) deze hoort niet thuis bij de milieukwaliteitsnormen oppervlaktewater, maar 
dient voor de duidelijkheid. 
 
Tabel 1: Milieukwaliteitsnormen oppervlaktewater carbendazim 
Streefwaarde 0.001 µg/l 
MTR 0.11 µg/l 
Detectiegrens 0.05 µg/l 
ADI 0.01 mg/kg lichaamsgewicht 
Bron: Directoraat-generaal Milieubeheer Ministerie van VROM, 1999. Stoffen en normen: overzicht 
van belangrijke stoffen en normen in het milieubeleid. Samsom: Alphen aan de Rijn 
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2.2 Propoxur 
2.2.1 Algemeen 
Propoxur is een insecticide met cholinesteraseremmende werking. De meeste insecticiden zijn 
contactvergiften en dringen het insect binnen via het pantser. Ze grijpen aan op het zenuwstelsel 
van het te bestrijden insect. Ze verstoren de prikkeloverdracht tussen zenuw en spier, waardoor er 
een zodanige ontregeling binnen het organisme optreedt dat het sterft. Tot de belangrijkste 
insecticiden behoren de organofosfaten, carbamaten, gechloreerde koolwaterstoffen en de 
synthetische pyrethroïden Propoxur is een carbamaat. Propoxur wordt tot op heden aangetroffen in 
oppervlaktewater, maar (nog) niet in grondwater. Mensen kunnen via de huid of door inademing 
blootgesteld worden aan propoxur. De stof wordt gebruikt voor ongedierte bestrijding en 
gewasbescherming. 
Indicatoren van de blootstelling aan propoxur zijn fenolmetabolieten in de urine en de 
aanwezigheid van cholinesterase in het bloed. Dit zijn echter geen betrouwbare indicatoren voor de 
totale blootstelling, omdat ze niet specifiek voor propoxur zijn. 
De toelatingen van middelen op basis van propoxur zijn door het College Toelating 
Bestrijdingsmiddelen (CTB) in 2000 verregaand beperkt. De vervroegde herbeoordeling van de 
tweede trance voor o.a. deze stof (uitvloeisel van motie van de Tweede Kamer, nr. 21677, nr. 30) 
is grotendeels afgerond. Het College Toelating Bestrijdingsmiddelen (CTB) heeft de heroverweging 
voor toelating van middelen op basis van propoxur afgerond. De toelatingen zijn verlengd onder 
het stellen van nadere vragen wat betreft een aantal aspecten. Een zoekresultaat in de 
bestrijdingsmiddelendatabank van het CTB leverde als resultaat op dat sinds 1994 vijftien 
producten zijn teruggetrokken en van tien producten de toelating is verlengd. 
 
2.2.2 Toxicologische effecten 
Acute effecten 
Acute orale blootstelling van mensen aan propoxur (LD50: 100 mg/kg bij ratten en muizen) leidt tot 
cholinesterase inhibitie van rode bloedcellen. Het veroorzaakt symptomen zoals zweten en 
overgeven. Bij dierproeven vertoont inhalatie van propoxur gedurende 1 uur (LC50 > 1.44 mg/L) 
tot hoge acute toxiciteit. Bij orale inname leidt propoxur tot extreme acute toxiciteit. (Extoxnet) 
Chronische effecten 
Bij mensen leidt chronische inhalatie van propoxur tot hoofdpijn, overgeven en verlaagde 
hoeveelheden van cholinesterase in het bloed. Dierproeven met betrekking tot chronische ingestie 
van propoxur vertonen verlaagde cholinesterase hoeveelheden, verlaagd lichaamsgewicht, 
toename van het gewicht van de lever en negatieve effecten op de blaas.  
Effecten op de voorplanting en ontwikkeling 
Alleen hoge dosis (25 mg/kg/dag) propoxur leidt tot afname van de groei en minder nakomelingen 
bij ratten. Men heeft op basis van deze dierproven geconcludeerd dat blootstelling aan 2.25 
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mg/kg/dag bij ratten geen nadelige gevolgen op de voortplanting en ontwikkeling heeft. Gezien de 
huidige humane blootstellingniveaus is het onwaarschijnlijk dat de stof nadelige effecten heeft op 
de voortplanting en de ontwikkeling van de mens. (Extoxnet) 
Carcinogeniteit 
Bij mensen leidt propoxur niet tot carcinogene effecten. Bij ratten leidt chronische toediening van 
hoge dosis propoxur tot blaas- en baarmoedertumoren. De EPA heeft propoxur tot de groep B2, 
waarschijnlijk carcinogeen voor de mens, ingedeeld. 
 
2.2.3 Fysische eigenschappen 
De chemische naam van propoxur is 2-isopropoxyphenyl methylcarbamaat en de formule 
C11H15NO3. Het is een wit tot crème kleurige kristalle vaste stof en relatief onoplosbaar in water. 
Het heeft een zwakke karakteristieke geur. De log octanol/water partitiecoëfficient (log Kow) is 
0.14. Propoxur wordt in het water gehydrolyseerd of afgebroken met een snelheid van 1.5% per 
dag in een 1% waterige oplossing met een pH van 7.0. (Extoxnet) 
 
2.2.4 Milieukwaliteitsnormen in oppervlaktewater 
De milieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater worden vermeld in tabel 2, de streefwaarde (wat 
de overheid uiteindelijk wil realiseren), het MTR (het maximaal toelaatbaar risico) en de 
detectiegrens (de waarde die nog meetbaar is). Ook is opgenomen de ADI (de aanvaardbare 
dagelijkse opname) deze hoort niet thuis bij de milieukwaliteitsnormen oppervlaktewater, maar 
dient voor de duidelijkheid. 
De detectiegrens is groter dan het MTR. Dit houdt in dat als propoxur in oppervlaktewater 
aangetoond wordt, het MTR standaard overschreden wordt. 
 
Tabel 2: Milieukwaliteitsnormen oppervlaktewater propoxur 
Streefwaarde 0.0001 µg/l 
MTR 0.01 µg/l 
Detectiegrens 0.05 µg/l 
ADI 0,02 mg/kg lichaamsgewicht 
Bron: Directoraat-generaal Milieubeheer Ministerie van VROM, 1999. Stoffen en normen: overzicht 
van belangrijke stoffen en normen in het milieubeleid. Samsom: Alphen aan de Rijn 
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2.3 Diuron 
2.3.1 Algemeen 
Diuron is een herbicide die de fotosynthese remt, een lange werkingsduur heeft en relatief goed 
oplosbaar is in water. Vooral wanneer diuron toegepast wordt op verhard oppervlak zal het middel 
afspoelen naar het oppervlaktewater. De mens kan via dermaal contact en via inademing aan 
diuron worden blootgesteld. 
Sinds augustus 1999 is door het College Toelating Bestrijdingsmiddelen (CTB) de toelating 
beëindigd voor alle middelen met de werkzame stof diuron. 
 
2.3.2 Toxicologische effecten 
Acute effecten 
Diuron is toxisch voor zoogdieren en bij blootstelling aan een hoge dosis diuron (LD50 oraal 3400 
mg/kg en LD50 dermaal >2000 mg/kg bij ratten) zal er een verminderde werking van het centrale 
zenuwstelsel optreden. Bij de mens kan orale blootstelling aan het pesticide acute gevolgen 
hebben, bijvoorbeeld: irritatie van de huid, ogen, neus en keel. (Extoxnet) 
Chronische effecten 
Diuron is matig toxisch voor vissen en zeer toxisch voor ongewervelde dieren in het water. 
Gezondheidseffecten voor de mens die kunnen optreden na langdurige blootstelling aan diuron, 
kunnen na enkele maanden of zelfs jaren zichtbaar worden. Het betreft een verhoogd risico op 
kanker. Ook veroorzaakt blootstelling aan lage dosis diuron over een langere periode vergroting 
van de lever en milt. 
Effecten op voortplanting en ontwikkeling 
Dagelijkse blootstelling aan een dosis van 250 mg/kg/dag diuron veroorzaakt bij vrouwelijke ratten 
een significant verlaagd lichaamsgewicht bij nakomelingen. De vruchtbaarheid blijft onaangetast. 
Het is echter onwaarschijnlijk dat diuron negatieve effecten heeft op de voortplanting en 
ontwikkeling van de mens. (Extoxnet) 
Carcinogeniteit 
Blootstelling aan lage dosis diuron kan geen kanker bij de mens veroorzaken. Echter na langdurige 
blootstelling aan diuron, enkele maanden of zelfs jaren, is er een verhoogde kans op het ontstaan 
van kanker. 
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2.3.3 Fysische eigenschappen 
De structuurformule van diuron is C9H10Cl2N2O en de chemische naam N-(3,4-dichlorophenyl)-N,N-
dimethyl ureum. Pure diuron is een kleurloze kristalle vaste stof. Dit pesticide is relatief stabiel in 
neutraal water.  
 
2.3.4 Milieukwaliteitsnormen in oppervlaktewater 
De milieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater worden vermeld in tabel 3, de streefwaarde (wat 
de overheid uiteindelijk wil realiseren), het MTR (het maximaal toelaatbaar risico) en de 
detectiegrens (de waarde die nog meetbaar is). De ADI (de aanvaardbare dagelijkse opname) is 
onbekend. 
 
Tabel 3: milieukwaliteitsnormen oppervlaktewater diuron 
Streefwaarde 0.004 µg/l 
MTR 0.430 µg/l 
Detectiegrens 0.03 µg/l 
Bron: Directoraat-generaal Milieubeheer Ministerie van VROM, 1999. Stoffen en normen: overzicht 
van belangrijke stoffen en normen in het milieubeleid. Samsom: Alphen aan de Rijn 
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3 Gebruik van bestrijdingsmiddelen  
3.1 Algemeen 
Om de emissie van bestrijdingsmiddelen te achterhalen is het van belang om het gebruik van deze 
stoffen te onderzoeken. Het gebruik van gewasbestrijdingsmiddelen bedroeg in Nederland in de 
tweede helft van de jaren tachtig ongeveer 20.000 ton werkzame stof per jaar. In 1990 kondigde 
de overheid het Meer Jaren Plan Gewasbescherming (MJP-G) aan. Het beleid is gericht op halvering 
van gebruiksvolume in het jaar 2000 en op het terugdringen van ongewenste neveneffecten van 
gewasbestrijdingsmiddelen. Sindsdien is er sprake van een daling van het verbruik. Dit is vooral 
het geval bij grondontsmettingsmiddelen als dichloorpropeen. De uitstoot van 
gewasbeschermingsmiddelen naar het milieu (vooral oppervlaktewater) moet verder worden 
beperkt. Vanaf medio 1996 moeten verbruikers, verkopers en handelaren in 
gewasbeschermingsmiddelen over een licentie beschikken. De hoeveelheden actieve stoffen welke 
in de periode 1990 – 1999 zijn verbruikt zijn weergegeven in tabel 4.  
 
Tabel 4: Verbruik van x 1000 kg actieve stof in Nederland 
Type bestrijdingsmiddel 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1997 1998 1999
Grondontsmetting 
 
Schimmelbestrijding 
 
Onkruid- en loofdoding 
 
Mijten/insectenbestrijding 
 
Overig 
8.937 
 
4.140 
 
3.468 
 
731 
 
1.559 
7.679
4.281
3.312
594
1.441
6.761
4.193
2.987
557
1.423
2.587
4.007
2.796
471
1.900
2.540
3.880
2.690
439
1.640
2.390
3.980
4.490
553
1.200
1.570 
 
3.850 
 
4.940 
 
488 
 
1.160 
1.180
4.050
5.810
462
1.180
1.470
3.870
5.200
413
1.050
Totaal 18.835 17.307 15.921 11.761 11.189 12.613 12.008 12.682 12.003
Bron: Regeling Administratievoorschriften Bestrijdingsmiddelen (RAB) 
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De glastuinbouw wordt gezien als een belangrijke veroorzaker van de problemen van 
bestrijdingsmiddelen in het oppervlaktewater. Hier worden niet alleen veel bestrijdingsmiddelen 
gebruikt, maar zijn de toegepaste middelen relatief ook erg schadelijk voor de kwaliteit van de 
oppervlaktewateren. Doordat de bestrijdingsmiddelen in de glastuinbouw toegepast worden op een 
relatief beperkt teeltoppervlak, zullen hoge concentraties reststoffen in het afvalwater het gevolg 
zijn. De waarde van de onder glas geteelde producten bedraagt meer dan 40 miljard gulden. Het 
totale oppervlak aan kassen bedraagt ongeveer 10.000 hectare, verdeeld over ruim 13.000 
bedrijven. Een van de oudste glastuinbouwgebieden is het Westland (ingesloten tussen Rotterdam, 
Delft en Den Haag). Behalve de glastuinbouw worden de open teelten, de aardappel-, graan en 
suikerbietenteelt, de boomteelt en de bollenteelt als verontreinigingsbron gezien. 
Niet alleen het gebruik van bestrijdingsmiddelen in Nederland zelf, maar ook de aanvoer van 
bestrijdingsmiddelen uit het buitenland draagt bij aan de bestrijdingsmiddelenproblematiek. Het 
grootste deel van de Nederlandse zoete rijks- en regionale wateren staat onder invloed van Rijn- 
en Maaswater.  
In de statistieken van het CBS zijn kengetallen over gebruik van bestrijdingsmiddelen bij welke 
teelten nauwkeurig terug te vinden. In de tabellen 1,2 en 3 in de bijlage ‘Gebruik van chemische 
bestrijdingsmiddelen (in actieve stof) per actieve stof per toepassingsgroep per gewas 1998’, staat 
het gebruik van de drie bestrijdingsmiddelen carbendazim, propoxur en diuron in Zuid-Holland 
vermeld. 
Carbendazim wordt gebruikt ter bestrijding van schimmelziekten en soms ter ontsmetting van 
pootgoed wordt gebruikt. Carbendazim wordt in Zuid-Holland het meeste gebruikt in de 
bloembollen en –knollen teelt (totaal in 1998: 24712 kg), akkerbouw (16060 kg), pit- en 
steenvruchten (9604 kg) groenten open grond (6355 kg), bloemen onder glas (2808 kg), bij het 
kweken van champignons (971 kg), groenten onder glas (943 kg) en bij de boomkwekerijgewassen 
(435 kg). 
Propoxur wordt gebruikt ter bestrijding van insecten en mijten. In Zuid-Holland wordt de stof in de 
volgende teelten gebruikt: akkerbouw (totaal in 1998: 73 kg), groenten open grond (1010 kg), pit- 
en steenvruchten (2258 kg), boomkwekerijgewassen (245 kg), bloembollen en –knollen (627 kg), 
groenten onder glas (15 kg) en bloemen onder glas (376 kg). 
Het gebruik van diuron in Zuid-Holland is als volgt verdeeld: in de teelten pit- en steenvruchten 
(totaal in 1998: 8334 kg), bloemen onder glas (1649 kg), groenten open grond (854 kg) en in de 
boomkwekerijgewassen (853 kg). 
Grafiek 1 geeft het gebruik van carbendazim, propoxur en diuron in de verschillende teelten in 
Zuid-Holland voor het jaar 1998 weer.  
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Grafiek 1: Gebruik van carbendazim, propoxur en diuron in de verschillende teelten in Zuid-
Holland, 1998 
 
3.2 Het begrip emissie 
De milieueffecten van bestrijdingsmiddelen treden op doordat tijdens en na toepassing van een 
middel een deel van de dosering in het milieu terechtkomt. Om vast te stellen wat we onder 
emissie van bestrijdingsmiddelen verstaan, gebruiken we de afbakening tussen productsysteem en 
het milieusysteem. Het productsysteem omvat de productieruimte van gewassen in een kas of 
landbouw areaal. De kas inclusief de inhoud rekenen we niet tot het milieu alles daarbuiten wel.  
Bij afbakening op basis van landbouwkundige functionaliteit gaat men ervan uit dat het deel van de 
bodem waarin de gewassen groeien tot het productsysteem behoort en dus geen deel uitmaakt van 
het milieu. Vanuit het productiedeel van de bodem kunnen echter wel emissies plaatsvinden met 
andere delen van de bodem die tot het milieusysteem behoren. De grens tussen product- en 
milieusysteem loopt in deze visie dwars door de bodem heen. Vooraf moet overeengekomen 
worden wat tot het productiesysteem wordt gerekend: de diepte van de teeltlaag, de onderkant 
van de wortelzone of tot aan de grondwaterspiegel. 
Wij leggen de afbakening tussen product- en milieusysteem in de bodem van een kas op 1 meter 
diepte. De grens van 1 meter diepte wordt ook door de commissie van deskundigen  rond de 
emissie van bestrijdingsmiddelen gehanteerd.  Zodra een bestrijdingsmiddel de bodem van de kas 
op 1 meter diepte verlaat beschouwen we dit als een emissie. De emissies uit de kas komen in de 
milieucompartimenten lucht, water of bodem terecht. Dit geldt niet voor gewassen op de volle 
grond, want hier wordt alles minus het gewas tot het milieu berekend. 
De emissie van de puntbron of diffuse bron is de immissie van het milieucompartiment waar het in 
wordt opgenomen.  
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3.3 Emissie van kas naar lucht 
Bij depositie van bestrijdingsmiddelen rechtstreeks naar de lucht spelen een groot aantal factoren 
een rol. De belangrijkste factoren zijn: 
i. Toedieningstechniek. 
De volgende toedieningstechnieken worden gebruikt: spuitmast, colfogger en LVM 
vertegenwoordigen respectievelijk de hoogvolume, laagvolume en ruimtebehandelings- 
(ultralaagvolume)techniek. De ruimtebehandelingstechniek is specifiek voor kassen.  Voor 
vollegrondsteelten is de verdeling van het middel afhankelijk van het type spuitdop. Te fijne 
verdeling, versleten doppen en instabiele constructie veroorzaken een grotere emissie naar de 
lucht. 
ii. Werkzame stof. 
De gebruikte hoeveelheid werkzame stof en de dampdruk (vluchtigheid) van de werkzame stof zijn 
belangrijk als ze in een emissiemodel worden ingevoerd. De klassenindeling die voor kassen wordt 
gebruikt is zeer hoog (> mPa), een hoge (1-10 mPa),  een gemiddelde (0,1- 1mPa), een matige 
(0,010 en een lage (<0,01 mPa)) dampdruk.   
iii. Meteorologische omstandigheden. 
Meteorologische omstandigheden hebben vooral betrekking op open teelten en in mindere mate bij 
kassen.  
iv. Teelten. 
Uit onderzoek uitgevoerd in een voorbeeldproductiekas  is berekend welk percentage van de 
toegediende  hoeveelheid naar de  lucht buiten de kas kan emitteren. Bij de berekeningen zijn de 
onderzoekers Baas & Huigen uitgegaan van een windsnelheid van 4 m/sec. Veranderende 
windsnelheden hadden geen invloed op het uiteindelijke resultaat. Periode 1 geeft de emissie na 
drie uur na het spuiten tot de ventilatieperiode. Periode 2 geeft de emissie na acht uur ventileren 
(na elf uur totaal) wanneer de kas normaal weer wordt betreden. 
Tabel 5: Berekende emissie als percentage van de toegediende hoeveelheid actieve stof  
Dampdruk actieve stof (mPa) toedieningstechniek Periode 1 Periode 2 Totaal (%) 
> 10 Alle 30 9 39 
0,01-10 Ruimtebehandeling 21 2 23 
0,01-10 Laag volume 4 4 9 
0,01-10 Hoog volume 3 5 8 
<0,01 Ruimtebehandeling 4 <1 <5 
<0,01 Laagvolume <1 <1 <1 
<0,01 Hoog volume - - - 
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Bron: Baas J. & C. Huygen, 1992. Emissie van gewasbeschermingsmiddelen uit kassen in de 
buitenlucht, TNO-Instituut voor Milieuwetenschappen, Delft. 
 
In 1996 heeft TNO dit onderzoek herhaald en dit wordt momenteel als de beste inschatting naar 
emissie uit de kas beschouwt. In tabel 6 zijn de resultaten van dit onderzoek weergegeven.   
Tabel 6: Emissiepercentages naar de lucht in de glasbouwtechniek 
Dampdruk actieve stof (mPa) toedieningstechniek Luchtemissie in (%) 
> 10 Alle 40 
1-10 LVM/colfogger 35 
1-10 Overige 30 
0,01-1 LVM/colfogger 25 
0,01-1 Overige 10 
<0,01-0,1 LVM/colfogger 15 
<0,01-0,1 
<0,01 
<0,01 
Overige 
LVM/colfogger 
Overige 
10 
5 
<1 
Bron: Horeman, G.H. 1996, MJP-M emissie-evaluatie 1995, Commissie van deskundigen Emissie-
evaluatie Meerjarenplan-Gewasbescherming, Ede. 
Uit de tabel kan de conclusie worden getrokken de dampdruk meer invloed heeft op emissie naar 
de lucht dan de toedieningstechniek.  
 
 
3.4 Overige kasemissies  
3.4.1 Lozing van drainagewater 
Met het drainagewater komen bestrijdingsmiddelen in het oppervlaktewater. Sinds 1996 is het 
verplicht drainagewater in de kas te hergebruiken voor lozing op het oppervlaktewater. Lozing mag 
alleen plaatsvinden bij een te hoog natriumgehalte. Geschat wordt dat sinds 1996 75% minder 
drainagewater wordt geloosd.  
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3.4.2 Condenswater 
Condenswater van kassen kan bestrijdingsmiddelen bevatten Vanuit de kaslucht kan een middel in 
het condenswater terechtkomen. De hoeveelheid bestrijdingsmiddelen dat via het condenswater in 
het oppervlaktewater terechtkomt is mede afhankelijk van: 
i. Toedieningstechniek; 
ii. Dampdruk en de oplosbaarheid van het gebruikte middel in water; 
iii. Hoogte en dichtheid van het gewas; 
iv. Factoren die van invloed zijn op de mate van condensvorming in de kas. 
Het condenswater wordt opgevangen in een bassin waar het bestrijdingsmiddel gedeeltelijk wordt 
afgebroken. Daarna wordt het teruggevoerd in het groeiproces als gietwater. Er komen nauwelijks 
emissies uit voort. 
De emissie vanuit de kas naar immissie in het oppervlaktewater kan op de volgende manieren 
verlopen: 
i. Via ventilatie naar buitenlucht, via natte/droge depositie rechtstreeks in het oppervlaktewater 
(minus afbraak in de lucht). 
ii. Via ventilatie naar de buitenlucht, via natte/droge depositie op de bodem terechtkomen 
(minus afbraak in de lucht)en via het grondwater uiteindelijk in het oppervlaktewater komen 
(mits het niet eerder  biologisch is afgebroken). 
iii. Drainagewater dat via spui rechtstreeks in het oppervlaktewater wordt geloosd. 
iv. Bestrijdingsmiddel dat via de kasbodem in het grondwater komt en uiteindelijk in het 
oppervlaktewater. 
De immissie van bestrijdingsmiddelen vanuit de kassen (via ventilatie naar de buitenlucht) in het 
oppervlaktewater vindt indirect plaats via depositie vanuit de lucht. Directe immissie in het 
oppervlaktewater vindt plaats door het spui van drainagewater. De immissie via de bodem naar het 
oppervlaktewater is een zeer indirecte en langzame weg de invloed hiervan is moeilijk in te 
schatten. De emissie van bestrijdingsmiddelen uit de kas naar de buitenlucht hangt dus af van de 
toedieningstechniek in combinatie met middeleigenschappen als dampdruk, oplosbaarheid en 
afbraak snelheid. 
3.5 Emissies van bestrijdingsmiddelen in fruitteelt/ akkerbouw/ 
tuinbouw niet onder glas 
De emissie van bestrijdingsmiddelen uit de teelten  fruitteelt/akkerbouw/tuinbouw naar het 
oppervlaktewater vindt plaats door: 
i. Verwaaiing rechtstreeks in de sloot. 
ii. Uitspoeling uit de bodem (minus gewas en biologische afbraak). 
iii. Luchttransport in het water (minus afbraak in de lucht). 
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Van invloed op de uiteindelijke emissie van bestrijdingsmiddelen naar het oppervlaktewater is de 
toedieningstechniek (onder andere volveldspuit, rijenspuit, strokenspuit, onkruidspuit en LSD-
systeem (Lage Dosering Systeem)). 
Naast de toedieningstechniek speelt ook onderhoud, stabiliteit van de constructie, overlapping, 
gebruikte spuittechniek, afstand tot de sloot en gebruikte spuitdop een belangrijke rol. Bij 
volspuittechniek met bijvoorbeeld een kletsdop (type spuitdop) zal de kans op emissie naar het 
oppervlaktewater aanzienlijk groter zijn dan het gebruik van een onkruidstrijker waar het 
bestrijdingsmiddel op onkruid selectief wordt aangebracht met behulp van een vilt.  
Verder speelt ook het jaargetijde een rol. In de zomer vindt biologische afbraak namelijk veel 
sneller plaats dan in de winter, omdat de uitspoeling naar het oppervlaktewater veel minder 
voorkomt.  
Als belangrijk aspect wordt de drift naar de sloot genoemd als onderdeel  voor berekening van de 
Milieumeetlat. De drift is de verwaaiing van het middel naar de sloot. Bij vliegtuigtoepassing zal de 
drift aanzienlijk groter zijn dan bij een volveldspuit. Als het middel in een granulaat (korrel) wordt 
toegepast is de drift waarschijnlijk klein. Verder spelen bij de drift factoren als windsnelheid, 
windrichting, temperatuur, luchtvochtigheid, spuitdop en afstand tot het oppervlaktewater een rol 
spelen. Niet met alle factoren kan rekening worden gehouden omdat er dan een moeilijk te model 
leren situatie ontstaat. Bij de Milieumeetlat heeft men de drift (immissie naar het 
oppervlaktewater) vereenvoudigd. De schattingen van drift naar de sloot zijn in onderstaande tabel 
weergegeven. 100% wil zeggen dat de aangrenzende sloot evenveel immissie van het 
bestrijdingsmiddel krijgt toegediend als het gewas.  
 
Tabel 7: Percentage drift naar afstand van oppervlaktewater en toedieningstechniek 
   
Toedieningstechniek Afstand 0-2 m Afstand 2 – 10 m*
Granulaten, grondontsmetting, zaadontsmetting, strijken. 
Rijenspuit en rugspuit. 
Volveldspuit (kale grond en gewashoogte 25 cm). 
Volveldspuit (gewashoogte meer dan 25 cm). 
Behandeling akkerrand tot oppervlaktewater. 
Fruitteelt (bomen langs oppervlaktewater) 
Fruitteelt (rijpad tussen oppervlaktewater en boomrij) 
Fruitteelt (rijpad en windscherm) 
Vliegtuigtoepassing 
   0   % 
   0,5 % 
   1   % 
   2   % 
   5   % 
 10   % 
   3   % 
   1   % 
100   % 
 0 % 
 0,2% 
 0,3% 
 0,5% 
n.v.t. 
n.v.t. 
 3  % 
 1  % 
50 % 
* Deze percentages zijn schattingen die ook worden gebruikt door het College voor Toelating van 
Bestrijdingsmiddelen. 
  
30 
3.6 Emissie van bodem naar oppervlaktewater 
Het percentage organische stof in de bouwvoor blijkt in veel gevallen bepalend te zijn voor het 
risico van uitspoeling naar het grondwater en later naar het oppervlaktewater. De organische stof 
kan het bestrijdingsmiddel vastleggen. Het percentage afslibbaar organisch stof (klei – lutum) 
speelt een veel kleinere rol.   
Het Centrum voor Landbouw en Milieu (CLM)  heeft een databestand van toegelaten 
bestrijdingsmiddelen. Met behulp van de Milieumeetlat is het voor de boeren en tuinders mogelijk 
inzicht te krijgen naar de effecten van de bestrijdingsmiddelen voor het milieu. Hij kan zo aan de 
hand van een puntensysteem de schadelijkheid beoordelen.  
 
3.6.1 De Milieumeetlat   
Van de milieueffecten die kunnen optreden zijn er drie in de meetlat opgenomen: 
i. Verontreiniging van het grondwater door uitspoeling. 
ii Risico voor waterdieren en planten. 
iii Risico voor het bodemleven. 
De reden dat deze effecten zijn opgenomen komt doordat nieuwe EG-normen van kracht zijn 
geworden. Toepassing wordt vastgesteld op basis waarvan nieuwe middelen zijn getoetst en 
vergeleken met beschikbare middelen. Elk bestrijdingsmiddel krijgt een zogenaamde 
milieubelastingpunten (mbp) voor de drie milieueffecten. Dit cijfer geeft aan hoe groot het risico is 
voor het milieu. De milieubelastingpunten worden vermenigvuldigd met de gebruikte hoeveelheid 
per hectare. 
Voorbeeld: Je wilt grauwe schimmel bestrijden bij aardbeien. Volgens de Gids voor 
Gewasbescherming is bestrijding mogelijk met een beperkt aantal middelen, dit zijn de middelen 
zijn o.a. BAVISTIN FL, BENLATE, BRABANT CARENDAZIM FLOW, HOLLAND FYTO CARBENDAZIM EN 
RONILAN FL.  De producten BAVISTIN FL, BRABANT CARENDAZIM FLOW, HOLLAND FYTO 
CARBENDAZIM bevatten als werkzame stof carbendazim. De adviesdoseringen voor deze middelen 
bedraagt volgens de Gids voor Gewasbescherming in alle gevallen 1 liter per hectare.  Je wilt de 
milieuschadelijkheid toetsen aan de hand van een milieuscore per product. De bespuiting vindt 
plaats in het voorjaar en levert een geschatte drift op van een procent. Het geschatte organische 
stofgehalte bedraagt tussen de 3 - 6 %. Raadpleeg hiervoor tabel 7. De gegevens zijn 
weergegeven in tabel 8. 
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Tabel 8: Vaststellen mbp met carbendazim voor bestrijding van grauwe schimmel bij 
aardbeien 
Merknaam Dosering  
l / ha 
Drift % Mbp 
waterleven 
Mbp 
bodemleven
Mbp 
grondleven 
Kg/ha 
werkzame 
stof 
BAVISTIN FL 1,0 1,0 6 410 1000 0,50 
BENLATE 1,0 1,0 250 410 1000 0,50 
BRA CAR. FLOW 
HOL. FYTO CAR.  
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
6 
6 
410 
420 
1000 
1000 
0,50 
0,51 
RONILAN FL.   1,0 1,0 1 1 0 0,50 
 
Uit tabel 8 blijkt dat de milieubelasting van RONILAN FL. het laagst is en van BENLATE het hoogst. 
Bestrijdingsmiddelen krijgen mbp voor de drie milieueffecten afzonderlijk. Hiermee kan een teler 
voor het eigen bedrijf nagaan welk milieueffect het zwaarst weegt. Voor een teler met relatief veel 
sloten is het verstandig rekening te houden met het waterleven. 
Het puntensysteem is zodanig opgezet dat een score van 100 mbp of lager aanvaardbaar is vanuit 
milieuoogpunt. Deze grens geldt per milieueffect per spuiting. Voor waterleven is in 1995 een 
strengere norm vastgesteld, zodat daar maar een score van 10 punten aanvaardbaar is. Deze 
vergelijking uitgevoerd bij de bestrijdingsmiddelendatabank levert een product op dat voldoet aan 
de criteria van het CTB. Indien de drift wordt vergroot naar 5% (zie tabel 7) nemen de 
milieubelastingspunten (bpn) voor het waterleven met een factor 5 toe behalve bij RONILAN FL 
blijft de bpn voor waterleven gelijk. RONILAN FL is een vloeistof met de werkzame stof vichlozolin. 
De 1 tot 40% van de emissie naar de lucht vormt de mogelijke immissie voor oppervlaktewater. Uit 
onderzoekt blijkt dat waterplanten en waterdieren het grootste risico lopen. Om de mate van 
giftigheid voor deze groep organismen zichtbaar te maken gebruiken we de Milieumeetlat. Voor het 
bepalen van de mate van giftigheid wordt gebruik gemaakt van het maximaal toelaatbaar risico 
(MTR) voor waterorganismen. Dit geeft de concentratie van het middel in water waarbij 95% van 
de soorten in het waterecosysteem geen nadelige effecten ondervindt 
De score op de Milieumeetlat hoeft voor glastuinbouw niet tot dezelfde effecten te leiden als voor 
open teelten. Bij open teelten speelt de drift een belangrijke rol. De aantasting van waterleven 
weegt 10 keer zo zwaar in milieubelastingpunten  als voor bodem- en grondwaterleven. 
Is er een reductie in het gebruik van bestrijdingsmiddelen gerealiseerd en is de immissie van bijv. 
carbendazim naar het oppervlaktewater afgenomen. Om dit te kunnen beantwoorden heb is tabel 9 
opgenomen, in deze tabel is een vergelijking gemaakt tussen 1995 t.o.v. 1998. 
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Tabel 9 Vergelijking van bestrijdingsmiddelen 1998 t.o.v. 1995  
Ingezet voor Gebruik 1998 
x 103 kg 
'% 98 t.o.v. 
'95 
Gebruik per ha '98 in 
kg actieve stof 
 % '98 t.o.v. 
'95 
Insecten en mijten 60 -42 0,1 -43 
Schimmelziekten 2.290          33 3,2                               30  
Onkruiden 1.186   -6 1,6                               -9 
Totaal gebruik 4.128   1 5,7                               -2 
Bron: CBS Voorburg/Heerlen, 1999 uit persbericht "Verschuiving gebruik van bestrijdingsmiddelen"  
In tabel 9 is een verschuiving in het gebruik van schimmelziekten waartoe carbendazin behoort.  
De stijging wordt bevestigd door de gemeten gehalten  aan carbendazim uit diverse polders zoals 
weergegeven in grafiek 1. Voor het trekken van conclusies is het belangrijk om te weten bij welke 
producten er een stijging heeft plaats gevonden. In tabel 10  is een tabel toegevoegd met de 
belangrijkste akkerbouwproducten en het gebruik aan bestrijdingsmiddelen. In tabel 10 wordt 
bevestig dat er bij consumptieaardappelen, wintertarwe en zaaduien een toename is geweest in het 
gebruik van bestrijdingsmiddelen.  
 
Tabel 10 Vergelijking van gebruik van bestrijdingsmiddelen 1998 t.o.v. 1995  bij de 
belangrijkste akkerbouwgewassen. 
Ingezet voor Gebruik 1998 
x 103 kg 
'% 98 t.o.v. 
'95 
Gebruik per ha '98 in 
kg actieve stof 
 % '98 t.o.v. 
'95 
Wintertarwe 404 20 3.2 19 
Pootaardappelen 667 -15 16,7 -20 
Consumptieaardappelen 1.197 29 14,2 23 
Zetmeelaardappelen 628 -4 11,0 4 
Suikerbieten 395 -5 3,5 -2 
Snijmaïs 432 -37 2,0 -36 
Zaaduien 306 52 23,2 35 
Bron:CBS Voorburg/Heerlen, 1999 uit persbericht "Verschuiving gebruik van bestrijdingsmiddelen" 
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4 Meetgegevens oppervlaktewater Zuid-Holland 
De toepassingsmethode (zoals spuitboom achter een trekker, spuitvliegtuigen, strooien van 
korrels) en het bestrijdingsmiddel waarin de werkzame stof is verwerkt, is een factor die een rol 
speelt bij het vóórkomen van bestrijdingsmiddelen in het oppervlaktewater. Van alle 
toedieningswijzen levert het verspuiten van bestrijdingsmiddelen voor het watermilieu het grootste 
risico op. 
De gevonden concentraties van werkzame stoffen van bestrijdingsmiddelen worden getoetst aan 
de bestaande normen: de ecologische normen voor stoffen in oppervlaktewater (Maximaal 
Toelaatbare Risico: MTR) en de wettelijke drinkwaternorm. De drinkwaternorm houdt in dat de 
concentratie van elk individueel bestrijdingsmiddel niet hoger mag zijn dan 0.1 µg/l. De 
concentratie van alle bestrijdingsmiddelen samen mag niet hoger zijn dan 0.5 µg/l. 
Bij het bepalen van eventuele overschrijdingen van normen, kan het bij bestrijdingsmiddelen soms 
voorkomen dat het MTR onder de detectiegrens valt.  
Het is waarschijnlijk dat insecticiden veel vaker het MTR overschrijden dan herbiciden. Dit hangt 
samen met de relatief lage MTR’s van insecticiden als gevolg van hun hoge giftigheid. 
In regionale wateren zijn verschillende werkzame stoffen aangetoond die niet meer zijn toegelaten 
in Nederland. Deze middelen zijn als erfenis van het verleden in het water aanwezig. 
Analyse technieken die gebruikt worden voor het detecteren van bestrijdingsmiddelen in het 
oppervlaktewater worden specifiek beschreven in bijlage 4. 
 
4.1 Carbendazim 
De aangeleverde meetgegevens van TNO met betrekking tot de stof carbendazim, zijn opgedeeld 
in verschillende teelten. De verwerkte meetgegevens omvatten de sectoren akkerbouw, 
bloembollenteelt en fruitteelt.  
De oppervlaktewatermetingen zijn voor alle drie de teelten uitgevoerd in gebieden rijk aan een van 
de drie teelten, vandaar dat er geen overeenkomst is tussen de meetgebieden van de drie teelten.  
De meetgegevens van de akkerbouw en de fruitteelt zijn onttrokken aan rapporten van het 
Zuiveringsschap Hollandse Eilanden en Waarden. De fruitteeltgegevens zijn onderdeel van het 
meetnet fruitteelt. Dit meetnet heeft als doel, het meer inzicht krijgen in (de ontwikkeling van) de 
waterkwaliteit nabij boomgaarden. In 1996 zijn op een zevental tijdstippen monsters geanalyseerd 
te weten in juni, juli (2x), augustus, september, oktober en december. In de jaren 1997-1999 is op 
een negental tijdstippen de concentratie carbendazim in het oppervlaktewater bepaald, te weten in 
maart, april, mei, juni, juli, augustus, september, oktober en december. De monsterpunten zijn 
gekozen nabij percelen met vruchtbomen op de slootkant, met een windsingel op de slootkant en 
met een rijpad zonder windsingel op de slootkant. Er zijn geen metingen verricht in het inlaat- en 
uitlaatwater van de drie gebieden (Vijfheerenlanden, Alblasserwaard en Hoeksche Waard). De drie 
gebieden verschillen in grondsoort, waterpeil en perceelsvorm. De Alblasserwaard en 
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Vijfheerenlanden (klei- en veengronden) zijn zeer waterrijke gebieden met vaak relatief kleine 
percelen en een hoog waterpeil. In de Hoeksche Waard (kleigrond) zijn de percelen groter en is 
minder oppervlaktewater.De akkerbouwgegevens zijn afkomstig uit een rapport handelend over de 
waterkwaliteit in akkerbouwgebieden. Het doel van het onderzoek naar de waterkwaliteit in 
akkerbouwgebieden is meer inzicht te krijgen in de invloed van de akkerbouw op de waterkwaliteit 
en de inspanning die nog nodig zijn om de waterkwaliteitsdoelstellingen te realiseren. De 
meetgegevens zijn verzameld op twee tijdstippen in 1995 (augustus en oktober), vier tijdstippen in 
1996 (januari, april, juli en oktober), vier tijdstippen in 1997 (februari, april, juli en september) en 
drie tijdstippen in 1998 (januari, april en juli). Op de gegeven tijdstippen zijn een drietal metingen 
verricht, te weten in het inlaatgebied, het uitlaatgebied en op een of meerdere punten in het 
aangegeven gebied. Van de metingen verricht in het gebied is tevens een mengmonster gemaakt.  
Voor bepaling van het percentage monsters dat het MTR overschrijdt is gebruik gemaakt van de 
meetgegevens van de mengmonsters en de meetpunten in de polder zelf. De mengmonsters en 
monsters in de polder bevatten over het algemeen een hogere concentratie carbendazim dan de 
monsters genomen bij het inlaat- en uitlaatgebied. Dit duidt op de aanwezigheid van een lokale 
bestrijdingsmiddelenbron, de akkerbouw. Het ingelaten water levert een marginale bijdrage aan de 
aangetroffen concentratie carbendazim in de geanalyseerde monsters. 
De meetgegevens van de bloembollensector zijn onttrokken aan een voortgangsrapportage van het 
doelgroepoverleg bloembollensector. Met behulp van een monitoringsprogramma zijn de effecten 
van de ‘Overeenkomst Uitvoering Milieubeleid Bloembollensector’ op de drift geanalyseerd. De 
metingen werden verspreid over het hele land (incl. Zuid-Holland) uitgevoerd. Alleen de (al 
geanalyseerde) metingen die betrekking hebben op de bloembollenteelt in Zuid-Holland zijn 
meegenomen in dit rapport. Het aantal analyses gedurende de jaren 1995-1998 zijn respectievelijk 
27, 36, 24 en 64, verkregen uit respectievelijk 3, 3, 3 en 5 locaties in bollenstreek ‘De Zuid’. De 
meetpunten zijn niet bekend. 
Met behulp van de meetgegevens is het percentage monsters (ten opzichte van het totaal 
geanalyseerde monsters) bepaald waarin het MTR word overschreden. 
Analyse van de resultaten uit de akkerbouw levert grafiek 2 op. In deze grafiek is, uiteengesplitst 
voor de jaren 1995-1998, een stijgende trend waarneembaar in het percentage monsters waarin 
het MTR wordt overschreden. Vooral in Polder ‘Diederik’ is een sterke stijging zichtbaar, te weten 
van 0% overschrijding naar 33% overschrijding. Polder ‘De Zuidpunt’ en de Zuiderdieppolder 
vertonen een gelijkwaardige trend, te weten een stijging in 1995 en 1996 gevolgd door een daling 
in 1997 (beiden 0% monsters met overschrijding van het MTR) met in 1998 een stijging die de 
waarden van 1995 en 1996 overschrijdt. Een vergelijkbare trend vertoont het percentage 
overschrijdingen in polder ‘Het Nieuwe Land’, met als enig verschil de het lage percentage in 1996 
ten opzichte van 1995. In polder ‘Oud Hoenderhoek’ is alleen in 1996 in 4% van de monsters een 
overschrijding van het MTR gevonden. 
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Grafiek 2: Percentage monsters met overschrijding van het MTR voor carbendazim in de 
akkerbouw.  
 
Analyse van de meetgegevens van de fruitteelt levert grafiek 3 op. De meetgegevens beslaan de 
periode 1996-1999. In Vijfheerenlanden en Alblasserwaard is een dalende trend waarneembaar. 
Ten opzichte van 1996 is er in 1999 voor Vijfheerenlanden en Alblasserwaard respectievelijk een 
daling van 30% en 40% waarneembaar. Voor de Hoeksche Waard is in het algemeen geen trend 
waarneembaar. Gemiddeld genomen blijft het percentage monster dat het MTR overschrijdt, 
genomen over de jaren 1996-1999, gelijk. 
Grafiek 3: Percentage monsters met overschrijding van het MTR voor carbendazim in de fruitteelt. 
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De geanalyseerde gegevens van de bloembollenteelt geven het beeld als weergegeven in grafiek 4. 
Over de jaren 1995-1998 blijkt er een marginale afname van 9% waarneembaar.  
 
Grafiek 4: Percentage monsters met overschrijding van het MTR voor carbendazim in de 
bloembollenteelt. 
4.2 Diuron 
De voor analyse gebruikte gegevens van diuron zijn onttrokken aan het rapport meetnet fruitteelt. 
Als beschreven bij carbendazim zijn de gegevens verzameld door het Zuiveringsschap Hollandse 
Eilanden en Waarden om inzicht te krijgen in (de ontwikkeling van) de waterkwaliteit nabij 
boomgaarden. In 1996 zijn op een zevental tijdstippen monsters geanalyseerd te weten in juni, juli 
(2x), augustus, september, oktober en december. In de jaren 1997-1999 is op een negental 
tijdstippen de concentratie carbendazim in het oppervlaktewater bepaald, te weten in maart, april, 
mei, juni, juli, augustus, september, oktober en december. De monsterpunten  zijn gekozen nabij 
percelen met vruchtbomen op de slootkant, met een windsingel op de slootkant en met een rijpad 
zonder windsingel op de slootkant.  Er zijn geen metingen verricht  in het inlaat- en uitlaatwater 
van de drie gebieden (Vijfheerenlanden, Alblasserwaard en Hoeksche Waard). De drie gebieden 
verschillen in grondsoort, waterpeil en perceelsvorm. De Alblasserwaard en  Vijfheerenlanden (klei- 
en veengronden) zijn zeer waterrijke gebieden met vaak relatief kleine percelen en een hoog 
waterpeil. In de Hoeksche Waard (kleigrond) zijn de percelen groter en is minder 
oppervlaktewater. 
Analyse van de meetgegevens van diuron geeft grafiek 5. In Vijfheerenlanden is een stijgende 
trend waarneembaar over de jaren 1996-1999. In tegenstelling tot Vijfheerenlanden is er in de 
Alblasserwaard en de Hoeksche Waard een parabolische trend waarneembaar. Na een stijging in 
het percentage overschrijdende monsters neemt het percentage vervolgens af. Echter bij de 
Alblasserwaard is deze trend minder goed zichtbaar dan bij de Hoeksche Waard. 
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Grafiek 5: Percentage monsters met overschrijding van het MTR voor diuron in de fruitteelt. 
 
4.3 Propoxur 
De meetgegevens van propoxur zijn afkomstig uit een rapport van de Zuiveringsschap Hollandse 
Eilanden en Waarden. Deze handelend over de waterkwaliteit in glastuinbouwgebieden in de 
periode 1990-1997, met als doel meer inzicht te verkrijgen in (de ontwikkeling van) de 
waterkwaliteit (oppervlaktewater en waterbodem) van de glastuinbouw. Gedurende de jaren 1990-
1997 zijn op verschillende tijdstippen de concentraties propoxur in het oppervlaktewater gemeten, 
te weten in 1990 (augustus en december), in 1992 (december), in 1993 (juli), in 1994 (maart en 
juli), in 1995 (maart, juli en december), in 1996 (juni en december) en in 1997 (maart en 
november). Op de gegeven tijdstippen zijn een drietal metingen verricht, te weten in het 
inlaatgebied, het uitlaatgebied en op een punt in het kassengebied. Van de metingen verricht in het 
kassengebied is tevens een mengmonster gemaakt.  Voor de bepaling van het percentage 
monsters dat het MTR overschrijd, is gebruik gemaakt van de meetgegevens van de monsters in 
het kassengebied. De monsters in het kassengebied bevatten over het algemeen een hogere 
concentratie propoxur dan de monsters genomen bij het inlaat- en uitlaatgebied. Dit duidt op de 
aanwezigheid van een lokale bestrijdingsmiddelenbron, de kassenteelt. Het  ingelaten water levert 
een marginale bijdrage aan de aangetroffen concentratie propoxur in de geanalyseerde monsters. 
Indien propoxur wordt aangetoond in een monster is er tevens spraken van een overschrijding van 
het MTR. De detectiegrens van propoxur is namelijk hoger dan het MTR (zie hoofdstuk 2.2.4.). Er 
zijn te weinig gegevens beschikbaar om een leesbare grafiek te maken.  
In tabel 9 staan de meetgegevens en de normoverschrijdingsfactoren van de geanalyseerde 
monsters weergegeven. Opvallend is de grote verscheidenheid in overschrijding (van een factor 5 
tot factor 2800). In de zomermaanden (juni, juli, augustus) is tevens een sterke stijging 
waarneembaar in de overschrijding van het MTR, welke weer afneemt in de wintermaanden 
(december). 
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Tabel 9: Propoxur; aangetroffen concentraties propoxur (ug/l) en normoverschrijdingsfactoren in het oppervlaktewater in 
glastuinbouwgebieden 
Aangetroffen concentraties aug-90 dec-90 dec-92 jul-93 mrt-94 jul-94 mrt-95 jul-95 dec-95 jun-96 dec-96 mei-97 nov-97
Binnenmaas        0,07 0,05 2,15    
Hendrik Ido Ambacht 1,3 1,4     0,06  0,11     
Polder ‘De Oude Gote Noord’        10 0,35 0,22 0,25   
Polder ‘De Oude Gote Zuid’ 1,7             
Polder ‘De Rugge’      28   0,06   0,14 0,14 
Polder ‘De Stuifacker’             0,12 
Normoverschrijdingsfactor aug-90 dec-90 dec-92 jul-93 mrt-94 jul-94 mrt-95 jul-95 dec-95 jun-96 dec-96 mei-97 nov-97
Binnenmaas        7 5 215    
Hendrik Ido Ambacht 130 140     6  11     
Polder ‘De Oude Gote Noord’        1000 35 22 25   
Polder ‘De Oude Gote Zuid’ 170             
Polder ‘De Rugge’      2800   6   14 14 
Polder ‘De Stuifacker’              
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5 Discussie 
5.1 Humaan blootstellingsrisico  
Het is niet mogelijk om alleen op basis van de MTR-overschrijding en stofeigenschappen het 
precieze humaan blootstellingsrisico te berekenen. Gegevens over de blootstellingroutes, gedrag 
van de stof in de verschillende milieucompartimenten, blootstellingduur, inname, opname en 
verplaatsing van de stof in het lichaam en de dosis zijn van groot belang bij de bepaling van het 
humane risico.  
Uitgaande van de stofkenmerken en verdere gegevens zoals beschreven in de voorgaande 
hoofdstukken, kan een bijdrage van het oppervlaktewater aan het humane blootstellingsrisico toch 
globaal weergegeven worden voor de drie stoffen. Voor een uitgebreide en specifieke analyse 
wordt geadviseerd voor meerdere milieucompartimenten (bodem, grondwater, regen en biota) een 
risicoanalyse te maken met behulp van de daarvoor beschikbare risicoanalysemodellen. 
 
5.1.1 Carbendazim 
In alle teelten is er sprake van overschrijding van het MTR van oppervlaktewater. Met uitzondering 
van enkele uitschieters, blijkt het MTR met gemiddeld een factor 10 (1.10 μg/l) te worden 
overschreden.  
Het percentage geanalyseerde monsters waarin het MTR wordt overschreden is afhankelijk van de 
teelt en het meetpunt. Carbendazim wordt, als beschreven in hoofdstuk 3, het meest toegepast in 
de bloembollenteelt, gevolgd door de akkerbouw en de fruitteelt. De meetpunten voor het 
oppervlaktewater, bij de verschillende teelten, liggen alleen in de gebieden waar de teelten 
plaatsvinden. De teelten liggen niet in gebieden met recreatief water, zodat menselijke blootstelling 
onwaarschijnlijk is. Bij bepaling van het humane risico speelt ook de voeding, inclusief inname van 
drinkwater, een rol. De blootstelling aan carbendazim via de voeding is echter zo laag dat het 
onwaarschijnlijk is dat de bijdrage van het oppervlaktewater aan het humane risico een significant 
risico zal veroorzaken. Inname van drinkwater is gezien de meetgebieden ook niet mogelijk, daar 
in de gemeten gebieden geen drinkwaterwinning plaatsvindt. Dermaal contact met het 
oppervlaktewater is onwaarschijnlijk, omdat het oppervlaktewater geen recreatieve functie vervult. 
Op basis van proefdierstudies is niet geconcludeerd dat de stof carcinogeen is. De ligging van het 
oppervlaktewater ten opzicht van woonwijken geven geen aanwijzing, zowel op de korte als lange 
termijn, voor een significant humaan risico. Mensen die beroepsmatig aan carbendazim worden 
blootgesteld, kunnen wel een overgevoeligheidsreactie vertonen. De acute effecten zijn gering, de 
effecten die na chronische blootstelling kunnen optreden zijn het optreden van eczeem en 
huiduitslag. 
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5.1.2 Propoxur 
Propoxur wordt in kleine hoeveelheden toegepast in de glastuinbouw, dit in vergelijking met teelten 
als akkerbouw en bloembollenteelt. Blootstelling bij de mens vindt plaats via de huid of via 
inademing van de stof. Acute effecten van propoxur zijn onder andere cholinesterase inhibitie van 
rode bloedcellen. Dit veroorzaakt de symptomen zweten en overgeven. Chronische blootsteling aan 
propoxur kan leiden tot hoofdpijn, overgeven en een verlaagde hoeveelheid cholinesterase in het 
bloed. De variëteit in concentraties propoxur aangetroffen in de geanalyseerde monsters, is een 
extra moeilijkheid in de bepaling van de bijdrage van het oppervlaktewater aan het humane risico. 
In Polder ‘de Rugge’ wordt een overschrijding van het MTR met een factor 2800 aangetroffen. 
Echter de eerstvolgende meting geeft een overschrijdingsfactor weer van 6, dit 150x lager. De 
gemiddelde overschrijdingsfactor bedraagt circa 25. Het lijkt aannemelijk dat op de lange termijn 
blootstelling aan oppervlaktewater verontreinigd met propoxur een bijdrage kan leveren aan het 
humaan risico, resulterend in chronische effecten. Propoxur zal na langdurige blootstelling bij de 
algemene bevolking van Zuid-Holland geen verhoogd risico op kanker geven. 
 
5.1.3 Diuron 
Diuron is een onkruidverdelger welke in relatief grote hoeveelheden wordt toegepast in de fruitteelt 
en als onkruidbestrijdingsmiddel voor verharde oppervlakten. Het MTR wordt gemiddeld met een 
factor 3 overschreden (1.29 μg/l). Middels dermaal contact of inademing van de stof kan men 
blootgesteld worden aan diuron. Zowel acute als chronische blootstelling aan een verhoogde 
concentratie aan diuron kan resulteren in symptomen als irritatie van de huid, ogen en neus. 
Chronische blootstelling aan diuron kan echter ook carcinogene effecten en in een vergrootte lever 
en milt veroorzaken. De lage overschrijdingsfactor van diuron in de monsters geven een minimaal 
risico voor mensen wonende in de nabijheid van een fruitteeltgebied.  
5.2 Overschrijdingen en trends in gebruik 
De door overheid gehanteerde bronbestrijding zal op termijn zijn vruchten afwerpen. Door de 
nieuwe ingezette weg worden de meest toxische producten van de markt geweerd. Naast 
vermindering van producten heeft de overheid, mede onder druk van de Tweede Kamer, een 
vervroegde herbeoordeling van diverse stoffen op milieutoelatingseisen afgedwongen. Het CTB 
heeft deze vervroegde herbeoordeling op milieutoelatingseisen als uitvoeringsorgaan ter hand 
genomen. Dit heeft ertoe geleid dat o.a. bestrijdingsmiddelen met de werkzame stof diuron, 
verboden werden. Voor propoxur is een verregaande beperking gerealiseerd, sinds 1994 zijn er 
vijftien producten teruggetrokken, van tien producten is de toelating verlengd. Van de producten 
met de werkzame stof carbendazim is het aantal sinds 1994 met twintig producten verlaagd en van 
vierentwintig producten is de toelating verlengd. 
Door verbeterde beoordelingsmethoden en betere hulpmiddelen zoals de Milieumeetlat wordt de 
boer en tuinder in staat gesteld het minst milieubelastende product en/of werkzame stof uit te 
kiezen. Tevens krijgt hij inzicht in de milieubelasting die de producten geven in de diverse 
milieucompartimenten, en in het bijzonder oppervlaktewater. Verder geeft de Milieumeetlat 
informatie over afstand tot oppervlaktewater, toedieningstechniek en de invloed van het 
organische stofgehalte.  
Naast verbod op gebruik van de meest schadelijke producten, verbeterde spuittechnieken en 
betere voorlichting is een doelmatige handhaving noodzakelijk. In de dagelijkse praktijk 
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controleren de arbeidsinspectie op arbeidsomstandigheden en verzekeringstechnische zaken, de 
gemeente op de naleving van de milieuvergunning en de AID op boekhouding en teeltwisselingen. 
Het doel van het Meerjarenplan Gewasbescherming is een halvering van het gebruiksvolume van 
bestrijdingsmiddelen in het jaar 2000 te realiseren. Tevens is het terugdringen van ongewenste 
neveneffecten van gewasbestrijdingsmiddelen van belang. De algemene trend waarneembaar in de 
jaren 1990 tot en met 1994 is een reductie van 40%. Opvallend is de sterke reductie van 
grondbestrijdingsmiddelen ten opzichte van schimmel-, onkruid- en loofdoding- én mijt- en 
insectenbestrijdingsmiddelen, waartoe carbendazim, propoxur en diuron behoren (zie tabel 4, 
hoofdstuk 3). De trend waar het beleid op richt is dat de gehalten van deze drie probleemstoffen in 
oppervlaktewater afnemen. Voor carbendazim wordt dit niet bevestigd door het aantal 
overschrijdingen van het MTR in diverse monsters verdeeld over de belangrijkste 
tuinbouwgebieden van Zuid-Holland. Kennelijk is de noodzaak voor economisch gebruik van 
carbendazim zo groot dat er geen significant verschil voor vermindering over de jaren 1995 t/m 
1998 is geconstateerd voor de fruitteelt en bollenteelt. Bij de akkerbouw is afname wel duidelijk 
zichtbaar. Bij de fruitteelt heeft de invloed van het gebruik van carbendazim minder effect. De drift 
is moeilijk te verkleinen in reeds bestaande boomgaarden. Een eventuele trend in de concentraties 
van carbendazim in de bollenteelt valt moeilijk met deze gegevens te achterhalen. Hier is nader 
onderzoek voor nodig. Voor propoxur is elke gevonden waarde een overschrijding van het MTR, de 
overschrijdingskans loopt terug. Ook de absolute piekhoogten zijn in 1997 lager. Een goed beeld 
over de jaren 1998 - 1999 is noodzakelijk om het effect van het gevolgde beleid duidelijk in kaart 
te kunnen brengen. 
Voor diuron is er een toename te bespeuren over de pijljaren (1995-1996-1997-1998) de stof is 
slecht afbreekbaar zoals uit de begeleidende stukken uit de aanvraag voor verlenging van het 
producten bij het CTB blijkt. Afname van deze stof is waarschijnlijk een kwestie van tijd, het 
verbod op gebruik van producten met deze werkzame stof lijdt ongetwijfeld tot vermindering van 
deze stof in het oppervlaktewater.  
Een onzekere factor blijft de import van deze stoffen van buiten de landsgrenzen. 
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6 Conclusie 
Bijdrage oppervlaktewater aan het humane blootstellingsrisico 
De landelijke probleemstoffen, zoals geformuleerd in de CIW-bestrijdingsmiddelenrapportage 2000, 
zijn carbendazim, propoxur, diuron. Carbendazim is een fungicide waaraan de mens blootgesteld 
kan worden via orale inname, dermaal contact en via inademing. Het wordt meest toegepast in de 
bloembollenteelt, gevolgd door de akkerbouw en de fruitteelt. In alle teelten in Zuid-Holland is er 
sprake van overschrijding van het MTR in het oppervlaktewater. Met uitzondering van enkele 
uitschieters, blijkt het MTR met gemiddeld een factor 10 (1.10 μg/l) te worden overschreden.  
Gezien de ligging van het oppervlaktewater ten opzicht van woonwijken en zeer lage blootstelling 
van de mensen wonende in deze wijken, is het waarschijnlijk dat, voor zowel de korte als lange 
termijn, blootstelling aan het oppervlaktewater verontreinigd met carbendazim geen significante 
bijdrage levert aan het humane blootstellingsrisico voor de algemene bevolking in Zuid-Holland. 
Mensen die beroepsmatig aan carbendazim zijn blootgesteld, kunnen echter wel een 
overgevoeligheidsreactie vertonen.  
Propoxur is een insecticide met cholinesteraseremmende werking dat toegepast wordt in de 
landbouw, zoals in de fruit-, maïs- en groenteteelt. Blootstelling vindt plaats via dermaal contact en 
inademing van de stof. De gemiddelde overschrijdingsfactor van het MTR in oppervlaktewater is 
circa 25. Het lijkt aannemelijk dat op de lange termijn blootstelling aan oppervlaktewater 
verontreinigd met propoxur een bijdrage kan leveren aan het humaan risico, resulterend in 
chronische effecten, beschreven in hoofdstuk 2. 
Diuron is een herbicide die de fotosynthese van planten remt en die goed oplosbaar is in water. Het 
wordt gebruikt in de land- en tuinbouw, met name fruitteelt. De mens wordt via dermaal contact 
en inademing aan diuron blootgesteld. Het MTR van het oppervlaktewater wordt gemiddeld met 
een factor 3 overschreden. Gezien de lage overschrijdingsfactor in de monsters is het waarschijnlijk 
dat de bijdrage van de blootstelling aan oppervlaktewater verontreinigd met diuron een minimaal 
risico voor mensen wonende in de nabijheid van een fruitteeltgebied. 
Uit deze gegevens blijkt dat de blootstelling aan oppervlaktewater een marginale bijdrage levert 
aan het totale humane blootstellingsrisico (alle milieucompartimenten) als gevolg van de 
blootstelling aan de drie bestrijdingsmiddelen carbendazim, propoxur en diuron. 
 
Trend 
Het gebruik van carbendazim zal waarschijnlijk wat verlagen door een efficiënter gebruik van deze 
producten m.b.v. de Milieumeetlat. Voor de akkerbouw neemt de verontreiniging naar het 
oppervlaktewater af (zie grafiek 2). Ook het areaal aan landbouwgrond neemt af door urbanisatie. 
Voor bestrijden van schimmelziekten bij een groot aantal soorten gewas zal voorlopig carbendazim 
worden gebruikt. De concentraties vanuit de fruitteelt en bloembollenteelt in het oppervlaktewater 
geeft voorlopig nog geen verlaging te zien (zie grafiek 3 en 4) van het MTR in de jaren 1995 tot 
1998. De hoeveelheid gewassen waarvoor het product wordt gebruikt is erg groot (zie bijlage 1 
 44  april 02, 2007 
tabel 1). Doordat deze stof als bestrijdingsmiddel voor zoveel producten wordt gebruikt zal deze 
stof in het compartiment oppervlaktewater aanwezig blijven. Door de uitgevoerde 
overheidsmaatregelen én een beter gecontroleerd gebruik van de stof carbendazim is de 
verwachting van de trend een lichte afname. 
Het gebruik van propoxur zoals weergegeven in bijlage 1 tabel 2 zal ongetwijfeld worden verlaagd. 
Het gebruik van deze wordt beperkt door overheidsmaatregelen. Het aantal producten wordt 
ingeperkt tot de minst schadelijke voor het milieu. Kennelijk zijn de economische en praktische 
belangen zo groot dat een aantal producten wordt gehandhaafd. Er is waarschijnlijk geen goed 
alternatief voor het bestrijden van mijten en insecten voor handen.  De maatregelen zoals 
beschreven bij de Milieumeetlat werpt hier resultaat af. Het niet toelaten van middelen voor het 
bestrijden van luizen en ongedierte bij particulieren en bedrijfsgebouwen is een resultaat van een 
besluit van het CTB. In de metingen zoals weergegeven in tabel 9 is een lichte neerwaartse trend 
zichtbaar op de overschrijding van het MTR in de jaren 1995 tot 1998.  
Het gebruik van diuron ligt volledig aan banden. Mechanische onkruidverwijdering kan een goed 
alternatief zijn. Door de slechte afbreekbaarheid van diuron zal afname van de concentratie in het 
oppervlaktewater nog op zich laten wachten. Import van deze stof uit buurlanden, via de grote 
rivieren, blijft mogelijk omdat de Nederlandse wetgeving voorloopt op de EG-wetgeving. In grafiek 
4 is een lichte daling te zien op het overschrijden van het MTR in de jaren 1995 tot 1998. 
Met betrekking tot de gestelde hypothesen in hoofdstuk 1 kunnen de volgende conclusies 
getrokken worden: 
Hypothese 1: : Het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen is sinds begin jaren negentig flink 
aan banden gelegd, dit zal een trend (daling) van de werkzame stoffen (carbendazim, propoxur en 
diuron) in watermonsters van Zuid-Holland tot gevolg hebben.  
De fungicide carbendazim vertoont geen daling in de gemeten concentraties gedurende de jaren 
1996 tot en met 1999 in de fruitteelt en gedurende de jaren 1995 tot en met 1998 in de 
bloembollenteelt. De concentraties die samenhangen met het gebruik van carbendazim in de 
akkerbouw vertonen wel een dalende trend over de jaren 1995 tot en met 1998. 
De metingen van propoxur in het oppervlaktewater in Zuid-Holland laten allemaal een 
overschrijding van het MTR zien. Ondanks de overschrijdingen van het MTR is er wel over de jaren 
1990 tot en met 1997 een dalende trend te zien van de aanwezigheid van propoxur in 
oppervlaktewater. 
De metingen van diuron over de jaren 1995 tot en met 1998 laten een toenemende trend zien. De 
verwachting is dat afname van de concentraties van deze stof in het oppervlaktewater in de loop 
der jaren wel zal toenemen. Dit is een kwestie van tijd, vanwege het feit dat de stof diuron zeer 
slecht afbreekbaar is in het milieu. 
Aangezien er in de afgelopen jaren strengere maatregelen zijn opgesteld voor het gebruik van 
bestrijdingsmiddelen, is er niet voor alle drie de stoffen een daling van de concentraties in het 
oppervlaktewater waarneembaar over een periode van drie tot vier jaar.  
De hypothese wordt positief beantwoord met betrekking tot de toepassing van carbendazim in de 
akkerbouw en propoxur in de glastuinbouwgebieden. De hypothese wordt echter verworpen voor 
het gebruik van diuron in de fruitteelt en carbendazim in de bloembollenteelt en de fruitteelt. Dit is 
te verklaren uit het feit dat diuron en carbendazim in deze twee teelten (fruitteelt en 
bloembollenteelt) het meest worden toegepast. Een afname in de concentraties van deze stoffen in 
het oppervlaktewater zal hierdoor een groter tijdsbestek, dan de onderzochte jaren, in beslag 
nemen. 
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Hypothese 2: Het gebruik/functie van oppervlaktewater in Zuid-Holland, waar een emissie van de 
werkzame stoffen (carbendazim, propoxur en diuron) naar plaatsvindt, geeft aanleiding tot schade 
aan de gezondheid van mens. 
Hypothese 3: Het is mogelijk om aan de hand van het MTR’s van de werkzame stoffen 
carbendazim, propoxur en diuron in het oppervlaktewater in Zuid-Holland de eventuele nadelige 
effecten van de gezondheid van de mens na blootstelling via het oppervlaktewater te voorspellen. 
Voor alle drie de stoffen geldt dat ze na blootstelling schade aan het menselijk lichaam kunnen 
veroorzaken. Daarnaast is ook gemeten dat alle drie de stoffen het MTR overschrijden. Naar 
aanleiding van de stofeigenschappen en de gemeten hoeveelheden carbendazim in het 
oppervlaktewater is het zeer onwaarschijnlijk dat blootstelling carbendazim een significant humaan 
risico veroorzaakt voor algemene bevolking in Zuid-Holland. Mensen die beroepsmatig aan 
carbendazim zijn blootgesteld, kunnen echter wel een overgevoeligheidsreactie van deze fungicide 
vertonen.  
De gemiddelde overschrijdingsfactor van het MTR van propoxur is circa 25. Het is aannemelijk dat 
er op de lange termijn een humaan risico zal optreden voor de algemene bevolking van Zuid-
Holland. 
Gezien de lage overschrijdingsfactor (3) in de monsters is het onwaarschijnlijk dat diuron een 
humaan risico zal veroorzaken voor omwonenden van een fruitteeltgebied, waar diuron als 
bestrijdingsmiddel wordt gebruikt. 
Het gebruik van het oppervlaktewater in Zuid-Holland (waarin de drie stoffen carbendazim, 
propoxur en diuron het MTR’s overschrijden) leidt niet direct tot nadelige gezondheidseffecten voor 
de mens. Alleen blootstelling aan oppervlaktewater zal niet in zo een grote mate plaatsvinden dat 
het schade aan de gezondheid van de mens kan veroorzaken. Er zijn namelijk ook nog andere 
blootstellingroutes van belang, bijvoorbeeld via voeding, inademing etcetera. 
De nadelige effecten van de drie stoffen carbendazim, propoxur en diuron zijn wel te voorspellen 
met behulp van de stofeigenschappen in hoofdstuk 2. Het is echter niet mogelijk om hypothese 3 
positief te beantwoorden. Voor het voorspellen van de nadelige gezondheidseffecten bij de mens 
als gevolg van blootstelling aan het oppervlaktewater in Zuid-Holland, dat vervuild is met de drie 
stoffen (carbendazim, propoxur en diuron), is meer nodig dan alleen blootstelling aan 
oppervlaktewater. Ook blootstelling aan de drie bestrijdingsmiddelen via andere 
milieucompartimenten zijn hier van belang. 
 
 
Conclusie van de onderzoeksvragen die uit de opdracht zijn gegenereerd: 
i. Is het samenvatten van beschikbare meetgegevens over bestrijdingsmiddelenconcentraties in 
diverse milieucompartimenten mogelijk? 
Aangezien er een afbakening (niet alle milieucompartimenten maar alleen het oppervlaktewater) 
van de oorspronkelijke opdracht van TNO-MEP heeft plaatsgevonden, is het niet mogelijk om in dit 
rapport een antwoord te geven op deze onderzoeksvraag  
ii. Is het mogelijk om op methodische gronden beschikbare meetgegevens met elkaar in 
verband te brengen? 
Aangezien alleen het milieucompartiment oppervlaktewater in het onderzoek is meegenomen, is 
het niet mogelijk om de verschillende meetmethoden van de verschillende compartimenten met 
elkaar te vergelijken. Als echter de analysemethoden in het oppervlaktewater met elkaar 
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vergeleken worden, dan blijken de beschikbare meetgegevens vergelijkbaar. Een voorwaarde 
hierbij is dat de te analyseren stoffen wel in dezelfde matrix moeten worden gebracht. 
iii. Is het mogelijk een relatie te leggen tussen de herkomst van de emissies en waargenomen 
concentraties van bestrijdingsmiddelen? 
Aan de hand van het gebruik van de stoffen in de verschillende teelten (zie tabel 1, 2 en 3 in 
bijlage 1) en de metingen van de concentraties carbendazim, propoxur en diuron in het 
oppervlaktewater (zie grafiek 2, 3 en 4 in hoofdstuk 5 ‘Meetgegevens oppervlaktewater Zuid-
Holland’), is het inderdaad mogelijk om globaal een relatie te leggen tussen de herkomst van de 
emissies en de waargenomen concentraties van bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater in Zuid-
Holland. In gebieden rijk aan fruitteelt zullen hoge concentraties van alle drie de stoffen in het 
oppervlaktewater voorkomen. Als er met name bloembollenteelt plaatsvindt in een bepaald gebied 
in Zuid-Holland dan zullen de stoffen carbendazim en propoxur in het oppervlaktewater 
voorkomen. Het is op basis van de in dit rapport opgenomen onderzoeksgegevens niet mogelijk om 
een relatie te leggen tussen de precieze hoeveelheden emissies en de concentraties van deze drie 
stoffen in het oppervlaktewater in Zuid-Holland. De tijd ontbrak om meer gegevens met elkaar te 
vergelijken. 
iv. Is er een verband te leggen tussen de waargenomen concentraties van bestrijdingsmiddelen 
en humaan blootstellingsrisico?  
Het is niet mogelijk om het precieze humaan blootstellingrisico te berekenen alleen op basis van 
het milieucompartiment oppervlaktewater, het gegeven dat de stof het MTR overschrijdt én de 
stofeigenschappen. Er zijn meerdere gegevens over de stoffen nodig, bijvoorbeeld gegevens over 
de blootstellingroutes, gedrag van de stof in de verschillende milieucompartimenten, 
blootstellingduur, inname, opname en verplaatsing van de stof in het lichaam en de dosis, om het 
humane risico van de Zuid-Hollandse bevolking te berekenen. Uitgaande van de stofkenmerken en 
verdere gegevens zoals beschreven in de voorgaande hoofdstukken, kan de bijdrage van de 
blootstelling aan oppervlaktewater aan het humane blootstellingsrisico toch globaal weergegeven 
worden van de drie stoffen. Voor een uitgebreide en specifieke analyse wordt geadviseerd een 
risicoanalyse te maken met behulp van de daarvoor beschikbare risicoanalysemodellen. 
Het is zeer onwaarschijnlijk dat blootstelling carbendazim een significante bijdrage aan het humane 
blootstellingsrisico veroorzaakt voor algemene bevolking in Zuid-Holland. Mensen die beroepsmatig 
aan carbendazim zijn blootgesteld, kunnen echter wel een overgevoeligheidsreactie vertonen.  
Voor propoxur geldt dat de gemiddelde overschrijdingsfactor van het MTR circa 25 is. Het is dus 
aannemelijk dat blootstelling aan de stof via het oppervlaktewater op de lange termijn een humaan 
risico kan veroorzaken voor de algemene bevolking. 
Het MTR van diuron wordt gemiddeld met een factor 3 overschreden. Gezien de lage 
overschrijdingsfactor in de monsters van oppervlaktewater in Zuid-Holland, is het waarschijnlijk dat 
de bevolking wonende in de nabijheid van een fruitteeltgebied een risico loopt op kanker, als 
gevolg van blootstelling aan de stof via het oppervlaktewater . 
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Bijlage 1 
 
Tabel 1: Gebruik van chemische bestrijdingsmiddelen (in actieve stof) carbendazim per toepassingsgroep per gewas, 1998 
Soort teelt Soort 
gewas 
Toepas-
singsgroep 
Bedrijven met 
gebruik 
Oppervlakte met 
gebruik 
Gebruik 
   Aantal 
(abs.) 
Deel van 
het totaal 
aantal 
bedrijven 
per gewas 
(%) 
Totaal (ha) Deel van 
de totale 
opp. Per 
gewas (%) 
Totaal (kg) Deel van 
het totale 
gebruik per 
toepassings
groep (%) 
Gebruik per 
hectare 1) 
(kg/ha) 
Dosering 
per hectare 
2) 
Akkerbouw Wintertarwe Schimmel-
ziekten 
1141 9.7 20270 15.8 6203 5.5 0.0 0.3 
 Bruine 
bonen 
Schimmel-
ziekten 
18 3.1 73 3.7 37 3.7 0.0 0.5 
  Ontsmetting 
pootgoed 
18 3.1 143 7.3 30 42.9 0.0 0.2 
 Pootaard-
appelen  
Schimmel-
ziekten 
234 7.1 3618 9.1 893 0.2 0.0 0.2 
 Suikerbie-
ten  
Schimmel-
ziekten 
1493 8.2 15559 13.8 4883 61.7 0.0 0.3 
 Poot- en 
plantuien 
Schimmel-
ziekten 
271 25.9 1173 26.0 624 0.8 0.1 0.5 
  Schimmel-
ziekten 
1640 54.9 7591 57.4 3390 1.6 0.3 0.4 
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Soort teelt Soort 
gewas 
Toepas-
singsgroep 
Bedrijven met 
gebruik 
Oppervlakte met 
gebruik 
Gebruik 
   Aantal 
(abs.) 
Deel van 
het totaal 
aantal 
bedrijven 
per gewas 
(%) 
Totaal (ha) Deel van 
de totale 
opp. Per 
gewas (%) 
Totaal (kg) Deel van 
het totale 
gebruik per 
toepassings
groep (%) 
Gebruik per 
hectare 1) 
(kg/ha) 
Dosering 
per hectare 
2) 
Groenten 
open grond
Prei  Schimmel-
ziekten  
532 39.1 2327 63.9 2088 11.3 0.6 0.9 
 Schorsene-
ren  
Schimmel-
ziekten 
45 9.5 69 3.8 30 0.2 0.0 0.4 
 Sluitkool  Schimmel-
ziekten 
409 36.1 1672 56.9 986 51.8 0.3 0.6 
 Spruitkool  Schimmel-
ziekten 
349 44.8 1546 33.5 923 11.1 0.2 0.6 
 Waspeen en 
bospeen 
Schimmel-
ziekten 
77 10.0 354 12.1 156 6.1 0.1 0.4 
 Winterpeen  Schimmel-
ziekten 
195 14.0 993 20.6 1930 16.0 0.4 1.9 
 Witlofwortel  Schimmel-
ziekten 
133 14.7 744 17.5 242 52.8 0.1 0.3 
Pit- en 
steenvruch
ten 
Appelen  Schimmel-
ziekten 
1321 54.7 9175 71.5 7778 2.4 0.6 0.8 
 Peren  Schimmel-
ziekten 
1082 48.7 3265 61.3 1826 1.8 0.3 0.6 
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Soort teelt Soort 
gewas 
Toepas-
singsgroep 
Bedrijven met 
gebruik 
Oppervlakte met 
gebruik 
Gebruik 
   Aantal 
(abs.) 
Deel van 
het totaal 
aantal 
bedrijven 
per gewas 
(%) 
Totaal (ha) Deel van 
de totale 
opp. Per 
gewas (%) 
Totaal (kg) Deel van 
het totale 
gebruik per 
toepassings
groep (%) 
Gebruik per 
hectare 1) 
(kg/ha) 
Dosering 
per hectare 
2) 
Boomkwek
erijgewass
en  
Bloemkwe-
kerijgewas-
sen open 
grond  
Schimmel-
ziekten 
144 5.8 171 8.2 435 9.3 0.2 2.5 
Bloembol-
len en -
knollen 
Hyacinten Schimmel-
ziekten 
215 79.3 936 79.0 661 2.3 0.6 0.7 
  Ontsmetting 
pootgoed 
224 82.8 1089 91.9 2145 11.9 1.8 2.0 
 Tulpen  Schimmel-
ziekten 
1476 78.0 8664 86.2 6371 3.7 0.6 0.7 
  Ontsmetting 
pootgoed 
973 51.4 6153 61.2 9652 19.9 1.0 1.6 
 Narcissen  Schimmel-
ziekten 
517 70.8 1339 84.3 529 4.8 0.3 0.4 
  Ontsmetting 
pootgoed 
294 40.3 867 54.6 1528 9.4 1.0 1.8 
 Irissen  Schimmel-
ziekten 
115 37.9 343 51.6 217 1.4 0.3 0.6 
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Soort teelt Soort 
gewas 
Toepas-
singsgroep 
Bedrijven met 
gebruik 
Oppervlakte met 
gebruik 
Gebruik 
   Aantal 
(abs.) 
Deel van 
het totaal 
aantal 
bedrijven 
per gewas 
(%) 
Totaal (ha) Deel van 
de totale 
opp. Per 
gewas (%) 
Totaal (kg) Deel van 
het totale 
gebruik per 
toepassings
groep (%) 
Gebruik per 
hectare 1) 
(kg/ha) 
Dosering 
per hectare 
2) 
  Ontsmetting 
pootgoed 
105 34.5 392 59.0 321 8.7 0.5 0.8 
 Lelies 
(bollen) 
Schimmel-
ziekten 
377 63.0 2335 60.9 839 0.7 0.2 0.4 
  Ontsmetting 
pootgoed 
332 55.6 2203 57.5 2449 7.3 0.6 1.1 
Groenten 
onder glas 
Tomaten  Schimmel-
ziekten 
582 63.3 906 69.4 755 2.2 0.6 0.8 
 Komkom-
mers  
Schimmel-
ziekten 
157 26.0 151 21.2 188 2.2 0.3 1.3 
Bloemen 
onder glas 
Rozen Schimmel-
ziekten 
357 42.4 445 47.8 1952 4.8 2.1 4.4 
 Anjers  Schimmel-
ziekten 
32 11.4 18 14.9 48 3.7 0.4 2.7 
 Chrysanten  Schimmel-
ziekten 
17 2.6 61 8.1 3 0.0 0.0 0.1 
 Fresia’s Schimmel-
ziekten 
152 46.7 128 53.0 103 10.3 0.4 0.8 
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Soort teelt Soort 
gewas 
Toepas-
singsgroep 
Bedrijven met 
gebruik 
Oppervlakte met 
gebruik 
Gebruik 
   Aantal 
(abs.) 
Deel van 
het totaal 
aantal 
bedrijven 
per gewas 
(%) 
Totaal (ha) Deel van 
de totale 
opp. Per 
gewas (%) 
Totaal (kg) Deel van 
het totale 
gebruik per 
toepassings
groep (%) 
Gebruik per 
hectare 1) 
(kg/ha) 
Dosering 
per hectare 
2) 
  Ontsmetting 
pootgoed 
11 3.3 15 6.1 13 13.0 0.1 0.9 
 Gerbera’s  Schimmel-
ziekten  
22 13.7 42 19.1 4 0.1 0.0 0.1 
 Lelies  Schimmel-
ziekten  
140 38.1 72 30.1 187 6.9 0.8 2.6 
  Ontsmetting 
pootgoed 
35 9.5 47 19.7 76 19.7 0.3 1.6 
 Potplanten 
en –bloei 
Schimmel-
ziekten 
144 15.6 113 20.0 182 5.9 0.3 1.6 
 Potplanten-
blad 
Schimmel-
ziekten 
52 7.5 49 11.9 157 6.6 0.4 3.2 
 Perkplanten  Schimmel-
ziekten  
228 23.2 255 56.0 83 6.0 0.2 0.3 
Champig-
nons  
 Schimmel-
ziekten  
344 58.2 55 55.8 971 53.8 9.9 17.8 
1) Berekend over de totale oppervlakte gewas. 
2) Berekend over de oppervlakte met gebruik. 
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Bijlage 2 
 
Tabel 2: Gebruik van chemische bestrijdingsmiddelen (in actieve stof) propoxur per toepassingsgroep per gewas, 1998 
Soort teelt Soort 
gewas 
Toepas-
singsgroep 
Bedrijven met 
gebruik 
Oppervlakte met 
gebruik 
Gebruik 
   Aantal 
(abs.) 
Deel van 
het totaal 
aantal 
bedrijven 
per gewas 
(%) 
Totaal (ha) Deel van 
de totale 
opp. Per 
gewas (%) 
Totaal (kg) Deel van 
het totale 
gebruik per 
toepassings
groep (%) 
Gebruik per 
hectare 1) 
(kg/ha) 
Dosering 
per hectare 
2) 
Akkerbouw Zaaiuien  Insecten en 
mijten 
33 1.1 147 1.1 73 4.6 0.0 0.5 
Groenten 
open grond
Aardbeien Insecten en 
mijten 
82 6.3 677 34.4 15 1.3 0.0 0.0 
 Prei  Insecten en 
mijten 
591 43.5 2515 69.1 924 16.4 0.3 0.4 
 Spruitkool  Insecten en 
mijten 
54 6.9 108 2.3 71 0.9 0.0 0.7 
Pit- en 
steenvruch
ten 
Appelen  Insecten en 
mijten 
639 26.5 4140 32.3 1675 12.9 0.1 0.4 
 Peren  Insecten en 
mijten  
466 20.9 1315 24.7 583 9.5 0.1 0.4 
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Soort teelt Soort 
gewas 
Toepas-
singsgroep 
Bedrijven met 
gebruik 
Oppervlakte met 
gebruik 
Gebruik 
   Aantal 
(abs.) 
Deel van 
het totaal 
aantal 
bedrijven 
per gewas 
(%) 
Totaal (ha) Deel van 
de totale 
opp. Per 
gewas (%) 
Totaal (kg) Deel van 
het totale 
gebruik per 
toepassings
groep (%) 
Gebruik per 
hectare 1) 
(kg/ha) 
Dosering 
per hectare 
2) 
Boomkwek
erijgewass
en  
Bloemkwek
erijgewasse
n open 
grond  
Insecten en 
mijten 
403 16.3 286 13.8 116 10.6 0.1 0.4 
 Bos- en 
haagplantso
en  
Insecten en 
mijten 
187 17.8 661 29.0 41 6.5 0.0 0.1 
 Laan- en 
parkbomen 
Insecten en 
mijten 
99 13.3 461 15.6 25 5.5 0.0 0.1 
 Sierconifere
n  
Insecten en
mijten 
255 14.0 407 22.3 42 1.6 0.0 0.1 
 Vaste 
planten 
Insecten en 
mijten 
157 12.7 184 19.4 21 7.7 0.0 0.1 
Bloembolle
n  en  –
knollen 
Lelies 
(bollen) 
Insecten en 
mijten 
288 48.1 2673 69.8 627 13.3 0.2 0.2 
Groenten 
onder glas 
Komkomme
rs  
Insecten en 
mijten  
39 6.5 37 5.1 15 0.6 0.0 0.4 
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Soort teelt Soort 
gewas 
Toepas-
singsgroep 
Bedrijven met 
gebruik 
Oppervlakte met 
gebruik 
Gebruik 
   Aantal 
(abs.) 
Deel van 
het totaal 
aantal 
bedrijven 
per gewas 
(%) 
Totaal (ha) Deel van 
de totale 
opp. Per 
gewas (%) 
Totaal (kg) Deel van 
het totale 
gebruik per 
toepassings
groep (%) 
Gebruik per 
hectare 1) 
(kg/ha) 
Dosering 
per hectare 
2) 
Bloemen 
onder glas 
Rozen Insecten en 
mijten 
200 23.7 243 26.1 239 1.6 0.3 1.0 
 Anjers  Insecten en 
mijten  
56 20.0 18 15.0 23 2.6 0.2 1.3 
 Chrysanten  Insecten en 
mijten  
35 5.3 26 3.4 5 0.1 0.0 0.2 
 Fresia’s Insecten en 
mijten 
54 16.7 37 15.2 13 1.2 0.1 0.4 
 Orchideeën Insecten en 
mijten 
24 10.8 29 13.9 11 1.6 0.1 0.4 
 Lelies 
(snijbloeme
n) 
Insecten en 
mijten 
228 61.9 156 65.7 101 32.6 0.4 0.6 
 Potplanten 
en –bloei 
Insecten en 
mijten 
103 11.1 37 6.5 17 1.1 0.0 0.5 
 Potplanten–
blad 
Insecten en 
mijten 
134 19.4 61 14.9 52 2.4 0.1 0.9 
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Soort teelt Soort 
gewas 
Toepas-
singsgroep 
Bedrijven met 
gebruik 
Oppervlakte met 
gebruik 
Gebruik 
   Aantal 
(abs.) 
Deel van 
het totaal 
aantal 
bedrijven 
per gewas 
(%) 
Totaal (ha) Deel van 
de totale 
opp. Per 
gewas (%) 
Totaal (kg) Deel van 
het totale 
gebruik per 
toepassings
groep (%) 
Gebruik per 
hectare 1) 
(kg/ha) 
Dosering 
per hectare 
2) 
 Perkplanten  Insecten en 
mijten 
88 8.9 9 2.1 16 2.7 0.0 1.7 
 
1) Berekend over de totale oppervlakte gewas. 
2) Berekend over de oppervlakte met gebruik. 
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Tabel 3: Gebruik van chemische bestrijdingsmiddelen (in actieve stof) diuron per toepassingsgroep per gewas, 1998 
Soort teelt Soort 
gewas 
Toepas-
singsgroep 
Bedrijven met 
gebruik 
Oppervlakte met 
gebruik 
Gebruik 
   Aantal 
(abs.) 
Deel van 
het totaal 
aantal 
bedrijven 
per gewas 
(%) 
Totaal (ha) Deel van 
de totale 
opp. Per 
gewas (%) 
Totaal (kg) Deel van 
het totale 
gebruik per
toepassings
groep (%) 
Gebruik per 
hectare 1) 
(kg/ha) 
Dosering 
per hectare 
2) 
Groenten 
open grond 
Asperges Onkruiden 863 54.2 1254 54.4 854 24.4 0.4 0.7 
Pit- en 
steenvruch
ten  
Appelen  Onkruiden 1221 50.6 7866 61.3 6059 21.7 0.5 0.8 
 Peren  Onkruiden  10366 46.6 2583 48.5 2275 18.3 0.4 0.9 
Boomkwek
erijgewass
en  
Bos- en 
haagplantso
en 
Onkruiden  93 8.9 199 8.7 56 1.5 0.0 0.3 
 Laan- en 
parkbomen 
Onkruiden  99 13.3 292 9.9 175 3.2 0.1 0.6 
 Sierconifere
n  
Onkruiden  234 12.8 233 12.8 123 3.8 0.1 0.5 
 61  april 02, 2007 
Soort teelt Soort 
gewas 
Toepas-
singsgroep 
Bedrijven met 
gebruik 
Oppervlakte met 
gebruik 
Gebruik 
   Aantal 
(abs.) 
Deel van 
het totaal 
aantal 
bedrijven 
per gewas 
(%) 
Totaal (ha) Deel van 
de totale 
opp. Per 
gewas (%) 
Totaal (kg) Deel van 
het totale 
gebruik per 
toepassings
groep (%) 
Gebruik per 
hectare 1) 
(kg/ha) 
Dosering 
per hectare 
2) 
 Vaste 
planten 
Onkruiden  20 1.6 55 5.8 4 0.3 0.0 0.1 
Bloemen 
onder glas 
Chrysanten Onkruiden 17 2.6 5 0.6 2 5.2 0.0 0.5 
 Fresia’s Onkruiden 11 3.3 9 3.6 7 12.7 0.0 0.8 
 Potplanten–
blad 
Onkruiden 31 3.3 23 4.0 7 3.2 0.0 0.3 
 
1) Berekend over de totale oppervlakte gewas. 
2) Berekend over de oppervlakte met gebruik. 
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Analysetechnieken van pesticiden 
Pesticiden kunnen gedefinieerd worden als chemische substanties die worden gebruikt voor het 
voorkomen, het vernietigen, het terugdringen en het matigen van de effecten van ongedierte. 
Wettelijke regelingen op het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen (pesticiden) en vooral ook 
op het innemen van oppervlakte- en grondwater voor drinkwatervoorzieningen vergen de nodige 
controle van monsters op de aanwezigheid van gewasbeschermingsmiddelen.  
Pesticide residu analyse omvat de volgende vier stappen: 
i. Extractie uit de monstermatrix 
ii. Verwijdering van storende co-extractanten 
iii. Identificatie en beoordelen 
iv. Bevestigen van de aanwezigheid en identificeren 
 
Als er in een screeningsmethode een verbinding gedetecteerd wordt, zal meestal 
massaspectrometrie gebruikt  worden om de concentratie en vooral de identiteit van zo´n 
verbinding vast te stellen. 
Massaspectrometrie is een analysemethode gebaseerd op het scheiden van ionen naar hun 
massa/ladingsverhouding (m/z) waarin m de massa en z de ladingsdichtheid voorstelt. 
Massaspectrometrie is voor velen een belangrijk stuk analytisch gereedschap. In de laatste 
decennia heeft de massaspectrometer zich sterk ontwikkeld in combinatie met gaschromatografie. 
De belangrijkste toepassingsgebieden voor GC-MS zijn: 
* kwantitatieve en zeer selectieve gaschromatografische detectie 
* structuuropheldering van uit kolom eluerende, gescheiden componenten. 
Omdat er een dusdanig groot aantal pesticiden bestaat, is het moeilijk om alle technieken te 
bespreken. Voor bestrijdingsmiddelen blijken met name de technieken GC-MS en HPLC-MS 
geschikt voor analyse. Er zijn echter nog een aantal andere technieken die toegepast kunnen 
worden bij detectie van bestrijdingsmiddelen. Detectie kan plaatsvinden met behulp van 
concentratie gevoelige detectoren (o.a. de katharometer, de elektron capture detector en de 
massaspectrometer) en massa gevoelige detectoren (o.a. de vlamionisatiedetector, .de 
vlamfotometrische detector, de stikstof fosfor detector en de multiresidu methoden toegepast op 
de gaschromatografie). 
Geschikte technieken voor de analyse van bestrijdingsmiddelen zijn de gaschromatografie-
massaspectrometrie (GC-MS) en de HPLC-massaspectrometrie (HPLC-MS). Carbendazim, propoxur 
en diuron worden met name geanalyseerd met HPLC-MS. 
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